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A  Londres,   3o  Soho- Square,  et  V  Strasbourg,  me- des 

Serruriers ,  n*.  3. 

1829. 


■  J>  ■. 


AVIS  ' 


;  A  .  MM^    LES   SOUSCRIPTEUBS- 
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r  -   -  .     - 

IV  B.  été  décidé  que  la.  première  série  des  Annales  des 
Mines  se  lerminerait  av«c  le  volume  XIII.  Une  lable  ana- 
lytique des  matières  contenues  dans  cette  série  en  formera 
le  quatorzième  volume. 

Diaprés  cette  décision  ,  le  présent  volume  est  le  sixième 
de  la  deuxième  série > 

^  Les  Annales  des  Mines  continueront  de  paraître ,  de 
deux  mois  en  deux  mois ,  par  livraisons,  dont  chacune 
comprendra ,  au  moins ,  dix  feuilles  dU  m  pression. 

Les  six  livraisons  d^mié  même'  année  formeront  deux 
votiààes.  On  y  joindra  les  tableaux ,  cartes  et  planches 
nécessaires  à  ^intelligence  du  texte. 

Le  prix  de  la  souscription-  sera  toujours  de  vingt  francs, 
par  an,  pour  Paris,  et  àevingt-quatre  francs  pour  les  Dé- 
^'ftetaeAs. 

On  s'abonne^  à  Paris,' chez  MM.  Treuttel  et  Wiirtz ,  li- 
braires, rue  de  Bourbon,  n**.  17,  ainsi  que  dans  leurs  mai- 
sons établies  à  Xiondres  y  3o  Soho^quara  ^  et  à  Strasbourg , 
rue  des  Serruriers,  ri^.  3.  * 

On   a   réservé    un    certain  nombre    d'exemplaires   cjps 
Annales  des  Mines ,  pour  être  envoyés,  à  titre  d'échange, 
l^ux  Rédacteurs  des  ouvrages  pério£ques  qui  sont  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arta. 


1       .  ,    I 


^^s7— 


-# 


Imprimerie  de  M&daipe  Huza.9.d  (nëe  Yallat  la  Chapelle  )  ^ 
rue  de  rÉperon ,  n^.  ^. 
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De  la  Préparation  des  minerais  détain 
et  de  cuistre  en  Comoiiailles; 

Par  MM.  COSTE  et  PERDONNET. 


I.    PRlêpALRA.TIOK  M^CAIflQUE  DES  MINERAIS  d'ÉTAIIT. 

Ce  travail  a  déjà  été  décrit  par  MM.  Dufréooy 
€t  de  Beaumont;  les  renseignemens  que  nous 
allons  donner,  recueillis  à  une  autre  époque  et 
quelquefois  dans  d'autres  étabiissemens,  diffèrent 
en  partie  de  ceux  qu'ont  publiés  ces  ingénieurs** 

I,  Lavage  des  minerais  d'étcàn  à  Polgooth. 

\^.  Voici  la  description  du  procédé  suivi  à  Pol- 
gooth],  près  Saint-Austle. 

Bocardage. 

Tous  les  minerais  sont  bocardés;  les  bocards 
de  Polgooth  reçoivent  le  mouvement  de  roues 
hydrauliques  ou  de  machines  à  vapeur;  ils  se 
composent  de  batteries  k  trois  ou  quatre  pilons^ 
suivant  la  quantité  d'eau  dont  on  peut  disposer 
pour  laver  le  minerai. 

Lorsque  les  batteries  sont  à  trois  pilons ,  l'on 
n'a  que  deux  ouvertures  pour  la  sortie  du  pro* 
duit  bocardé,  l'une  au  milieu  de  la  face  de  devant 
de  l'auge,  l'autre  sur  le  coté.  Lorsqu'il  y  a  quatre 
pilons,  l'on  a  trois  ouvertures,  deux  sur  lesico* 
tés,  et  une  sur  le  devant. 

Les  flèches  sont  en  bois  et  ont  6  pouces  (i) 
(o™,i5)  sur  5  7  (5°*,i4)  d'équarrissage;  elles  por- 
tent des  mentonnets  assujettis  par  un  coin  b  en 
bois,  et  une  cheville  c  'en  fer,  comme  l'indique 

(i)Un  pouce  anglais :=:o"^,oa539i. 
Un  pied  =.  oïn,3b4692. 

f. 
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^^fig'  7  ,  PI.  I ,  et  se  terminent  par  une  masse  A 
(  fie*  8  )  en  fonte,  qui  s'engage  par  une  queue 
dans  la  tige  en  bois.  Cette  masse  ou  tête  de  pilon 
{head)  a  6  pouces  (o™,i5)  décote  sur  lo  \  (o'%55) 
et  i4  pouces  (o'^jSS)  de  haut;  elle  pèse  environ 
a  quintaux  7(1)  (i^'îCiy).  Des  anneaux  eu  fer 
a  et  CL  servent  de  renfort  à  la  flèche. 

Un  arbre  communique  le  mouvement  aux 
pilons  à  l'aide  de  cames  qui  en  soulèvent  les 
mientonnets,  et  qui  sont  disposées  de  telle  fa- 
çon que  la  seconde  flèche  tombe  pendant  que 
là  première  et  la  troisième  sont  soulevées ,  et 
Dicé versa.  Il  y  a  quatre  cames  sur  une  même 
circonférence,  et  l'arbre  fait  sept  tours  par 
minute.  Chaque  pilon  donne  ainsi  vingt-huit 
coups  par  minute;  la  course  est  de  7  pouces  \ 
(o", «g).  La  caisse  des  bocards  est  ouverte  par 
derrière,  et  le  minerai  descend  sous  les  pilons, 
par  son  poids,  le  long  d'un  plan  incliné  avec  un 
courant  d'eau,  qui  ensuite  l'entraîne  au  dehors. 
\jt  fond  des  auges  est  en  minerai  battu. 

Les  ouvertures  sur  le  devant  ou  sur  les  côtés 
sont  de  même  dimension  ;  elles  ont  7  pouces 
10  lignes  (o'^jig),  sur  7  pouces  4  lignes  (o"",  18); 
elles  sont  fermées  par  un  cadre  de  fer,  qui  porte 
une  plaque  de  tôle  percée  de  trous.  Ces  trous 
sont  coniques,  et  par  conséquent  d'un  diamètre 
moindre  sur  une  des  faces  de  la  plaque  que  sur 
l'autre;  on  place  leur  petite  ouverture  du  côté 
de  Tintérieur  de  l'auge.  Leurs  dimensions  varient 
«nivant  la  nature  des  minerais,  nous  avons  vu 
une  plaque  percée  de  1 58  trous  par  pouce  carré. 
■III I  ■  '      ■     I  11  1 1  I     I      II I       . 

(1)  Un  quintal  aiiglals=t  la  livres  anglaises.  zi:5ok, 747» 
Une  livre  anglaisera  0^)4^3 1. 
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Au  sortir  des  anges ^  le  minerai  bocardé  dépose 
dans  un  premier  bassin  un  produit  dit  rough,  et 
dans  d'autres  bassins  à  la  suite  des  produits  dits 
slîmes. 

Le  rough  est  lavé  dans  des  caisses  à  tombeau 
{buddles)  et  des  cuves  (  tossing  tubs)  ;  les  slimes 
dans  des  caisses  à  débourber  (irunÂs)^  et  sur  des 
espèces  de  jumelles  [racÂs). 

IjU^age  des  sables  de  bocard. 

Les  caisses  à  tombeau ,  semblables  à  celles  que  l^kvage  dan 
Ton  emploie  en  Allemagne,  ont,  en  longueur,  les  caisses; 
8  pieds  (  2-,44)  ;  en  largeur,  3  pieds  (  0^,91  ) .    '^^ 
et  en  profondeur  2  pieds  (o™,6i  ).  '' 

L'inclinaison  du  fond  est  tVun  huitième. 

Le  produit  est  placé  à  la  tête  de  la  table  par 
petites  portions.  Un  enfant,  avec  une  pelle  de 
fer  en  langue  de  carpe,  commence  par  l'étendre,, 
puis  y  pratique  une  suite  de  rainures  longitudi- 
nales parallèles,  dans  lesquelles  Teau  coule  en 
entraînant  le  minerai.  ^^ 

La  caisse  étant  pleine,  l'ouvrier  y  forme  trois 
divisions,  qui  sont  plus  ou  moins  riches,  suivant  . 
leur  éloignement  de  la  partie  supérieure.  En  les 
retirant  et  les  jetant  sur  le  sol ,  il  obtient  trois 
tas ,  A,  B,  C. 

A  est  relavé  de  la  même  manière,  et  donne 
quatre  produits.  A',  B',  C\  D'. 

A'  subit  la  même  opération  jusqu'à  ce  qu'enfin 
l'on  obtienne  un  produit  A"  ou  A'"  assez  pur 
pour  être  lavé  à  la  cuve  {tossing  tub).  B'  forme  un 
tas  à  part,  auquel  est  joint  un  produit  A  d'une 
nouvelle  opération.  C  est  joint  à  B,  et  D'  à  C. 

Enfin,  après  un  nombre  de  lavages  semblables 
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plus  OU  moins  grand  suivant  la  ricbeKse  du  pro- 
duit, Ton  finit  par  obtenir  un  tas  n^.  I  de  miné- 
raî^bon  à  laver  à  la  cure  ;  un  tas  n^.  II  de  rainerai 
moins  riche  provenant  des  secondes  tranches,  bon 
aussi  à  laver  à  la  cuve;  un  tas  n^  III  relavé  dans 
les  caissons,  et  un  tas  n*^.  IV  lavé  dans  les  drudges 
ou  canaux,  commç  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

Lavage  à  la       Lç  lavage  dit  tossing  est  fort  simple. 

cuve  {tos'       Q^  jette  le  minerai  dans  de  erandes  cuves  cy- 

tins  Ji»        ••"      1    »  ^  ,    ^  *' 

lindriques  ou  légèrement  coniques,  avec  une  cer- 
.  laine  quantité  d'eau;  un  ouvrier  agile  et  mêle  le 
•  tout  ensemble  avec  une  pelle  en  fer,  pendant  trois 
ou  quatre  minutes.  Il  enlève  ensuite  une  petite 
partie  de  Tcau  avec  un  seau  à  manche;  puis  un 
aide  frappe  pendant  huit  à  dix  minutes  avec  un 
marteau  sur  les  parois  de  la  cuve ,  ce  qui  fait  dé- 
poser les  parties  les  plus  lourdes;  aprèfe  quoi,  l'on 
renverse  celle-ci  pour  la  vider  entièrement  de 
liquide,  et  Ton  divise  le  minerai  resté  au  fond 
en  trois  tranches. 

Les  deux  tranches  supérieures  de  moindre  ri- 
chesse sont  lavées  séparément  sur  les  tables  sem- 
blables aux  jumelles  (racÂs);  la  tranche  infé- 
rieure, très  épaîsse^est  envoyée  à  des  fourneaux 
de  calcination. 

Les  tas  provenant  des  caissons  allemands,  que 
nous  avons  désignés  par  les  n^^.  I  et  II,  sont  lavés 
à  la  cuve  de  la  même  manière  ;  seulement  les 
cuves  dans  lesquelles  on  lave  les  produits  des  tas 
n^.  II  sont  plus  grandes.  Les  unes  ont  2  pieds* 
(oï»,6i)  de  haut  sur  2  pieds  1  pouces  (o°*,66)  de 
diamètre,  les  autres  2  pieds  (o"',6i)  de  haut  sur 
3  pieds  (0^,91)  de  diamètre* 
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Lavage  des  bourbes. 

Celte  opération  est  une  espèce  de  débourbage  Lavage  da 
qui  a  lieu  au  moyen  d'un  courant  d'eau  passant  Jcscanai 
avec  plus  ou  moins  de  rapidité  sur  le  produit  ^  '*  ^" 
dans  des  conduits  étroits. 

On  recueille ,  à  différentes  distances ,  dans  le 
canal ,  trois  produits  A,  B,  C. 

Le  produit  A  est  débourbé  de  nouveau  de  la 
même' manière,  jusqu'à  ce  que  le  résidu  paraisse 
suffisamment  riche  pour  être  bocardé  de  nou- 
veau. 

La  bourbe  est  recueillie  dans  un  bassin ,  et  en*^ 
suite  lavée  sur  une  jumelle. 

Le  produit  B  est  aussi  débourbé.  Cela  exi^ 
seulement  plus  de  temps  qu'avec  le  produit  Ai 
pour  que  l'on  arrive  à  un  produit  digne  d'être 
rebocaiodé. 

Il  erinest  de  même  du  produit  C. 

.  *■ 

Lavage  des  slimes. 

Les  slimes  sont  d'abord  débourbés  danà  iltte  Dëbourb 
caisse  appelée  trunkingbooc.  Cette  caisse  a  7  bu  *^,^"^,  •*  ^' 
8  pieds  (a™,i3  à  2",43)  de  longueur.  La  coupe  et  \y^^^, 
le  plan ,  fig.  11  et  12,  Pi.  I,  donnent  une  idée  de  ^ojc). 
sa  forme  et  de  ses  autres  dimensions. 

Le  slime  est  accumulé  en  M.  L'ouvrier  le  polisse 
en  arrière,  avec  une  pelle,  de  a  vers  b.  Les  par- 
ties métalliques  sont  portées  et  déposées  par  un 
courant  d'eau  sur  la  table,  les  parties  terreuses 
sont  entraînées  dans  un  bassin  à  la  suite. 

Le  produit,  recueilli  dans  la  caisse,  est  divisé 
en  deux  parties,  dont  une  est  relavée  une  seule 
fois  et  une  autre  deux  fois  sur  la  jumelle. 

Les  racks  se  composent  d'un  cadre  C^fig^S  et  6,  ^^^^^ 

(raeki 
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PL  I ,  portant  un  plancher  abcd  incliné  à  l'hori- 
zon, et  susceptible  détourner  sur  deux  tourillons 
K  et  R'.  Un  plan  incliné  T  sert  de  télé  à  la  table. 
Une  planchette  P,  qui  s!y  attache  par  une  bande 
de  cuir  L,  établit  la  communication  avec. la  par- 
tie C. 

L'inclinaison  de  ces  tables  est  ordinairement 
de  5  pouces  sur  9  pieds.  On  la  fait  un  peu  varier 
suivant  la  nature  aes  minerais.  Si  le  produit  est 
en  poudre  très  ténue,  on  donne  moins  d'incli- 
naison ,  et  moins  d'eau ,  et  vice  versa. 

Le  minerai  est  jeté  en  T  par  petites  portions  de 
20  à  25  livres  (9*,o6  à  j  1^,  33).  Une  femme  l'é- 
tend  avec  un  râble ,  tandis  qu'un  courant  d'eau 
en  entraîne  une  partie  sur  la  table,  où  ensuite  elle 
le  lave.  Les  bournes  fines  tombent  par  ùue  fente  F 
dans  un  bassin  B. 

Lorsqu*après  quelques  minutes  de  travail^  le 
schlich  paraît  assez  riche,  l'ouvrière  fait  tourner 
la  table  autour  de  l'axe  K  K',  en  sorte  qu'il  tombe 
dans  les  cases  placées  au  dessous. 
^,£n  B  sont  les  bourbes;  en  B'  est  un  schlich 
impur  que  l'on  relave  sur  la  jumelle;  en  B'',  ud 
schlich  bon  à  griller. 

Grillage. 

On  sait  que  le  but  du  grillage  des  minerais  d'é- 
tain  est  de  changer  la  pesanteur  spécifique  des 
divers  élémens,  afin  d'en  opérer  ensuite  plus  fa- 
cilement la  séparation  par  un  nouveau  lavage.  La 
théorie  de  celte  opération  est  très  clairement  ex- 
pliquée dans  l'ouvrage  de  MM.  Dufrénoy  et  de 
Beaumont. 

Les  fourneaux  de  grillage  ont  généralement 
une  voûte  plate  peu  élevée  au  dessus  de  la  sole 
et  un  pont  d'assez  petite  hauteur. 
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Leurs  dimensions  sont  variables.  La  sole  (l*iin 
des  fourneaux  de  Polgooth  avait  i^i  pieds  C  pou- 
ces (3"*,8o)  de  longueur  sur  7  pieds  G  pouce$ 
(^îi",28)  de  largeur.  La  distance  de  la  sole  à  la 
voûte  était  ?  pied  (o"',3o).  La  grille  avait  7  pieds 
6  pouces  (2",28)  sur  9  pouces. 

Un  très  long  canal  servait  à  emmener  les  va- 
peurs arsenicales  de  l'autre  côté  de  la  colline,  sur 
laquelle  était  placé  le  fourneau. 

La  durée  du  grillage  varie,  suivant  les  minerais, 
entre  huit  et  quinze  heures. 

lavage  des  schlichs  grillés. 

Les  schlichs  gqtlés  sont  criblés  dans  des  cfh 
blés  ronds,  et  auxquels  on  donne  un  mouve- 
ment horizontal  dans  des  cuves  remplies  d'eau. 

Les  parties  qui  restent  sur  le  crible  sont  des 
morceàiuypierreux  assez  gros;  on  les  bocarde  eC 
les  lave'ëKMnime  minerai  riche. 

Les  parties  qui  traversent  sont  lavées  dans  les 
caissons  allemands  comme  le  minerai  non  grillé. 
On  obtient  ainsi  des  parties  Â  qui  sont  du  schlich 
suffisamment  pur  pour  être  livré  aux  usines,  des 
parties  B  qui  sont  relavées  dans  les  caissons  et  des 
parties  G  qui  sont  relavées  sur  les  jumelles. 

Les  caissons  pour  le  lavage  du  minerai  grillé 
ont  les  mêmes  dimensions  en  longueur  et  largeur 
que  pour  celui  du  minerai  non  grillé.  L'inclinai- 
son du  fond  est  plus  grande;  elle  est  d'un  pied 
4  poijces  (0^,40)  sur  8  pieds  (2'",44)- 

L'inclinaison  des  racks  pour  le  lavage  du  mi* 
nérai  grillé  est  ordinairement  de  7  \  pouces  sur 
9  pieds  (  o™,o7  ). 
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II.  Lattage  des  minerais  d^étain  à  Poldice. 

Nous  avons  suivi  le  lavage  des  minerais  d'étaîn 
à  la  mine  de  Poldice  près  Redruth. 

Les  minerais  y  sont  tous  bocardés  comme  à 
Polgooth. 

Bocardage. 

Plusieurs  batteries  de  bocards  sont  à  six  flè- 
ches; les  tiges  sont  séparées  par  des  planches  qui 
ont  la  faculté  de  se  mouvoir  de  haut  en  bas,  ce 
qui  diminue  le  frottement.  Le  poids  des  pilons 
est  d'environ  5  quintaux  (i5a^.  ). 

L'arbre  à  cames  fait  dix  tours  par  minute;  il 
porte  six  cames,  la  levée  des  pistons  est  de  8  à 
9  pieds  (  a'",44  à  2"*,75  ).  * 

Quatre  grilles  servent  à  la  sortie  du  minerai; 
il  T  en  a  deux  sur  le  devant  et  deux  sur  les  côtés. 
Elles  sont  en  cuivre  rouge,  parce  que  les  eaux 
étant  très  chargées  de  sulfate  de  cuivcnittaque* 
raient  très  fortement  les  grilles  de  fer.  Le  minerai 
de  Poldice  étant  plus  riche  que  celui  de  Polgooth, 
le  diamètre  des  trous  est  plus  grand  à  Poldice 
pour  les  variétés  supérieures,  nous  en  avons 
compté  4^  AU  pouce  carré;  pour  celles  de  moin- 
dre qualité,  8i. 

On  bocarde  en  douze  heures,  avec  six  batte- 
ries de  six  flèches  chacune,  cent  viiigtsacs  de  mi- 
nerai, le  sac  étant  de  dix-huit  gallons,  et  le  gallon 
de  282  pouces  cubes.  Cela  fait  35a  pieds  cubes 
et  864  pouces  (  9«i,c,^864  ). 

Le  procédé  de  lavage  ne  diflere  pas  essentielle- 
ment de  celui  de  Polgooth. 

Grillade. 

►rme  et  di-  ^ 

ensions  des      Nous  avons  csquissé  àPoldicc  un  des  fourneaux 
Durneaux.   Je  grillage. 


>^. 
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La  grille  avait  i  pied  (o",3o)  sur  4  (i"S32);  elle 
était  située  au  même  niveau  que  la  sole,  et  n'en 
était  séparée  que  par  une  rangée  de  briques  pen- 
sées à  plat,  de  la  hauteur  de  a  pouces  (o^'"o5). 

La  longueur  de  I^  soie  était  de  9  pieds  6  pouces 
(2",74);  la  largeur,  8  pieds  (a'",44);  la  dislance  à 
la  voûte,  I  pied(o",3oJ.  La  voûte  était  à  peu  près 
horizontale. 

Ce  fourneau  se  faisait  remarquer  surtout  par 
la  bonne  construction  des  canaux  destinés  à  con- 
denser les  vapeurs  arsenicales. 

A  l'extrémité  antérieure  de  la  voûte  près  de  la 
porte,  s'élevait  un  canal,  qui,  d'abord  vertica^l, 
devenait  ensuite  liprizontal  ou  légèrement  in- 
cliné, et  aboutissait,  après  avoir  parcouru  près 
d'un  quart  de  mille  (environ  4oo  mètres),  à  une 
grande  cheminée.  Ses  dimensions  étaient  i  pied 
(  o'",3o)t,^mr  t  pied  8  pouces  (o",5i).  Il  n'était 
fermé  au'  dessus  que  par  des  dalles  de  pierre 
qu'on  pouvait  enlever  facilement  pour  le  net- 
toyer; on  en  retirait  de  l'arsenrc,  qui  se  vendait 
10  shillings  (i)  (12  fr.  60  c.)  la  tonne. 

En  dehors  du  fourneau,  au  dessus  de  la  porte 
de  travail,  était  aussi  un  manteau  de  cheminée 
surmonté  d'un  canal  d'une  quinzaine  de  pieds 

(4^o6).  ...     ._ 

De  semblables  dispositions,  favorables  à  la  santé 
des  ouvriers  et  à  la  végétation ,  ont  été  adoptées 
dans  toîites  les  usines  d'Angleterre.  Il  est  fâcheux 
qu'elles  n'aient  pas  encore  été  imitées  dans  lès 
nombreux  établissemens  d'Allemagne. 

On  charge  dans  ce  fourneau  6  quintaux  (5'i°,o5) 
a  la  fois. 

(1)  Le  shillings.  12  pences  =  1  f.  a6. 


12     FRl^PAR.  DÉS  MmÉRAIS  d'eTAIBT  ET  DE  CUIVRE 

La  consommation  de  combustible  est  en 
moyenne  i  -^  boisseau  (  57^,19  )  (i )  de  charbon 
par  grillage;  elle  varie  cependant  beaucoup,  ainsi 
que  la  duréede  l'opération,  suivant  la  nature  des 
minerais. 

CONGLUSIOI7. 

On  voit  que  le  procédé  de  lavage  que  nous  avons 
décrit  diffère  essenliellementde celui  qu'ontdomié 
MM.  Dufrénoy  et  de  Beaumont  par  l'emploi  des 
cuves  (tossing  tubs  )  et  des  jumelles  {racks). 

On  aura  remarqué  que  le  lavage  à  la  cuve  sert 
à  séparer  le  schlich  pur  dans  les  sables  riches  des 
parties  ténues. 

Les  jumelles  sont  employées  plus  particulière- 
ment pour  la  préparation  des  produits  ténus,  mais 
déjà  assez  riches. 

II.    PRÉPARATIOlSr  MECANIQUE    DES    MINiaAIS 

DE    CUIVRE. 

Nous  avons  étudié  le  procédé  suivant  jk  la  mine 
de  Pembroke ,  près  Saint- Austle. 

Cassage  et  séparation  des  minerais  à  la  main. 

On  divise  sur  les  baldes  le  minerai  à  la  main  et 
au  marteau  en  trois  produits  : 

A,  bon;  B,  moins  bon  ;  C,  médiocre. 

A  est  séparé  au  marteau  par  des  femmes  en  deux 
produits  : 

A'  envoyé  à  la  machine  à  broyer  {crushing- 
machine)^  et  donnant  immédiatement  un  schlich 
bon  pour  la  fonderie. 

A''  envoyé  aussi  à  la  machine  à  broyer,  mais 

n'y  donnant  qu'un  produit  qui  exige  le  lavage. 

«i— — — — i^  I  I  ■■ 

(i)  Le  l^oisseau  {yvinchesù&rbushel)  contient  84  livres 
(3^k^8o)  de  houille. 
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B  est  séparé  de  la  même  manière  à  la  main  et 
au  marteau  en  deux  produits  : 
B\  qui  est  broyé  et  lavé  après; 
B''  envoyé  au  bocard. 
C  est  divisé  en  :  . 

C'  envoyé  au  bocard  ; 
C",  nulle  valeur. 

Écrasage  des  minerais. 

Nous  avons. vu ^  à  Ja  mine  de  Pembroke,  deux 
machines  à  broyer  {crushing-machine)  ^  nous  al- 
lons décrire  celle  qui  nous  a  paru  le  mieux  éta- 
blie. 

Des  chariots  amènent  le  minerai  à  écraser  sur  i>«8c"ptioi 
une  route  en  fer  à  l'atelier  A,/ig.  9,  PL  I,  au  des-  ^""^l^^"^] 
sus  de  l'appareil;  ils  sont  mus,  au  moyen  d'une  ju  p^ocdd 
corde  et  dune  poulie  de  renvoi^  par  la  machine  à 
vapeur,  quifait  tourner  les  cylindres  de  la  machine 
à  broyer.  En  les  ouvrant  sur  le  côté,  l'on  fail;  tom* 
ber  la  substance  dans  la  trémie  T,  d'où  elle  passe 
immédiatement  entre  les  cylindres  unis  CC,  puis 
tombe  sur  le  crible  D,  qui  reçoit  un  mouvement 
de  va-et-vient  dans  le  plan  horizontal  par  l'inter- 
médiaire d'un  bras  de  levier  L.   Une  partie  du 
minéral  le  traverse  et  forme  un  tas  S.  Une  autre  * 
partie  tombe  sur  des  cylindres  C'C^  analogues 
aux  cylindres  supérieurs  C,  C.    Il  se  forme  un 
nouveau  tas  S',  et  enfin  un  tas  S^^ 

Les  trous  des  criblQS  D,  D'  étant  de  même  dia- 
mètre, les  produits  S  et  S'  sont  de  même  nature. 
On  l&s  considère  comme  scblich  bon  à  fondre, 
ou  comme  produit  devant  être  lavé,  suivant  la 
matière  qui  a  été  écrasée. 

S''  est  broyé  de  nouveau.  On  le  rejette  dans  la 
trémie  T  avec  du  gros  minerai  brut;  en  ayant  soin 
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de  les  stratifier  dans  la  trémie  ou  du  moins  de 
les  mélanger. 

Le  diamètre  et  la  longueur  des  cylindres  infé<> 
rieurs  C'C  sont  donnés  par  lay?gf.  lo.  On  re- 
marquera que  a  b  est  une  partie  carrée  faisant 
suite  au  tourillon  t^  laquelle  empécke  le  cylindre 
de  se  mouvoir  dans  le  sens  de  son  axe.  Le  dia- 
mètre des  cylindres  supérieurs  est  de  a  pouces 
(o"»,o5)plus  grand  que  celui  des  cylindres  infé- 
rieurs. Leur  longueur  est  la  même. 

Les  uns  et  les  autres  sont  en  fonte  blanche; 
ils  durent  en  moyenne  un  mois  seulement,  s'ils 
sont  de  bonne  qualité. 

Le  nombre  de  révolution§  qu'ils  font  par  mi- 
nute varie ,  suivant  la  dureté  de  la  substance  à 
écraser,  entre  dix  et  quinze.  Il  est  en  moyenne 
de  douze. 

Cette  machine  broie  5o  tonnes  de  minerai  ri- 
che en  douze  heures.  Elle  écrase  moins  de  miné- 
rai  de  seconde  qualité  dans  le  même  temps. 
•  Le  cylindre  de  la  machine  à  vapeur  qui  im- 
prime le  mouvement  à  cette  machine  à  broyer 
a  ï6  pouces  (o",66)  de  diamètre. 

La  course  du  piston  est  de  7  pieds  (  2™,i4); 

Le  nombre  de  courses  par  minute,  de  seize  à 

dîx-sept. 

La  pression  de  la  vapeur  est  très  variable.  Le 
plus  souvent  elle  est  de  i5  livres  par  pouce  carré 
du  piston  (i*^,i3  par  centimètre  carré),  et  s'élève 
quelquefois  à  3o  livres. 

Cette  machine  à  vapeur  fait  marcher,  outre  la 
machine  à  broyer,  six  batteries  de  bocards  à 
trois  pilons,  et  quatre  batteries  à  quatre  pilons, 
en  tout  trente-quatre  flèches,  et  elle  élève  l'eau 
qui  les  alimente. 

L'arbre  à  cames  fait  treize  tours  par  minute. 
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et  porte  six  cames  sur  une  même  circonférence. 
Ainsi,  chaque  flèche  tombe  soixanle-dix-huit  fois 
par  minute. 

La  levée  des  pilons  est  de  8  pouces  (  o"»,ao  )  , 
leur  poids,  5  quintaux  (  1 52^,a5  ). 

L'eau  est  élevée  à  1 2  pieds  (3"s65)  dans  un  corps 
de  pompe  qui  a  ao  pouces  (o%5o)  de  diamètre. 

La  course  du  piston  de  la  pompe  est  d'environ 
5  pieds  (0^,91);  le  nombre  de  coups  par  minute, 
de  seize  à  dix-^sept.  La  bielle  verticale  placée  à 
l'exlrémité  du  balancier  opposée  à  celle  qui  sô 
lie  au  piston  du  cylindre  à  vapeur  meut  une 
double  manivelle  placée  entre  deux  volans,  cha- 
cun de  6  pieds  (i"»,85)  de  diamètre. 

D'après  ce  qui  précède,  faisant  usage  de  la  for:  Calcul  d< 
mule  F  =  T  R*  PV,  dans  laquelle  F  représenté  reffetdei 
la  force  de  la  machine ,  tt  le  rapport  de  la  circon-  machine 
férence  au  diamètre ,  R  le  rayon  du  piston,  P  le 
poids  qu'il  supporte ,  et  V  l'espace  qu'il  parcourt 
en  une  minute;  et  en  admettant  pour  l'exprès** 
sion  de  la  force  du  cheval  de  vapeur  32,5oo  li- 
vres élevées  à  1  pied  par  minute  (  4^5oo  kilogr.  à 
I  mètre),  on  trouve  pour  la  valeur  de  F  en  nom- 
bre rond  55  chevaux.  La  partie  de  cette  force 
employée  pour  soulever  les  flèches  de  bocard  et 
faire  monter  l'eau  qui  leur  est  nécessaire,  déter- 
minée par  le  calcul,  est  d'environ  19  chevauiç^ 
Restent  36  chevaux  pour  la  force  perdue  dans  les 
chocs,  les  frottemens,  etc.,  et  pour  celle  employée 
à  élever  l'eau  de  la  chaudière  et  du  condenseur, 
et  à  faire  marcher  la  machine  à  broyer.  Si  de  ces 
36  chevaux  on  en  soustrait  16  pour  les  choca, 
frottemens,  etc.,  il  en  reste  20  pour  la  machine  k 
broyer. 

Revenons  à  la  description  du  procédé/ 
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A' élant  écrasé  pour  schHch  bon  a  fondre,  le 
diamètre  des  trous  des  cribles  de  la  machine  est 
trois  huitièmes  de  pouce  (o»",ooc)). 

A'V^loi^n^ut  un  produit  qui  exige  le  lavage, 
ce  diamètre  n'est  que  de  deuic  huitièmes  de 
pouce  (o"\oo6). 

A'^  après  avoir  été  broyé,  est  jeté  sur  un  crible, 

3ue  l'on  agite  ensiuite  dans  l'eau  horizontalement, 
se  forme  alors  trois  produits  : 
A'",  qui  traverse  le  crible  et  se  rassemble  au 
fond  d'un  canal,  est  un  produit  boa  pour  la  fon- 
derie. 

A'''^  recueilli  au  fond  du  crible,  est  aussi  con- 
sidéré comnve schlich  bon  àyendre. 

Enfin  k"''\  qui  formait  la  tranche  supérieure 
dans  le  crible,  est  laVé  comme  nou»  l'explique- 
rons plus  loin. 
'  Cette  opération  porte  le  nom  de/igging. 
.On  compte  dans  la  grille  des  cribles  de  six  à 
sept  trous  par  pouce  carré. 

Débourbage  dans  un  canal. 

'  A""  est  débourbé  dans  une  espèce  de  très  lon- 
gue caisse,  dans  laquelle  passe  un  courant  d'eau 
plus  ou  moins  abondant. 

-  Il  se  forme  deux  dépôts  :  l'un  à  la  partie  supé* 
rieure  a,  relavé  de  la  même  manière; 

L'autre  à  la  partie  inférieure  A,  envoyé  au  bo- 
cârd. 

/^près  avoir  fait  subir  cette  opération  deux  ou 
trois  fois  au  produit  a  >  on  obtient  Un  schlich  a" 
ou  a'",  bon  à  vendre. 

La  pente  du  fond  de  la  grande  caisse  était  de 
a  pouces  sur  6  pieds  (o,oa8). 

On  donne  plus  d'eau  au  premier  lavage  qu'au 


^  p 
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second,  et  plus  au  second  qu*au  troisième,  en 
générai  d'autant  moins  que  la  substance  est  plus 
riche  et  plus  ténue. 

Cette  opération  porte  le  nom  de  tie. 

Bocardage. 

Lesbocards  pour  les  minéraisde  cuivre  sont  les 
mêmes  que  pour  les  minerais  d'étain.  » 

Le  poids  des  pilons  est  a  ^  à  5  quintaux. 

Les  trous  des  grilles  ont  en  général  un'huitième 
de  pouce  (o«*,oo3)  de  diamètre;  mais  plus  le  mi- 
nerai est  pauvre,  plus  on  diminue  leiir  grandeur^ 
et  vice  versa. 

Au  sortir  du  bocard  on  obtient  : 

Dans  un  premier  bassin , 

A  (roagk)  ; 

Dans  des  bassins  suivans , 

B,*slimes  de  différentes  qualités, 

A  est  débourbé  dans  une  caisse  dite  shaking- 
trunk.  On  obtient  alors  trois  produits  A',  A'',  A'"; 
A',  dans  le  creux  qui  est  à  la  tète  de  la  table;  A''  et 
A"'  sur  la  table  même. 

A'  subit^opération  que  nous  avons  décrite 
sous  le  nom  de  tie. 

A"  et  A"'  sont  lavés  séparément  dans  des  cais- 
sons allemands. 

La  pente  du  fond  des  shaking-trunks  est  à  peu 
près  nulle  ;  elle  ne  dépasse  pas  un  demi-pouce  sur 
6  pieds  (  0,07  )  :  c'est  la  même  que  celle  du  fond 
dés  labyrinthes. 

Les  caissons  allemands  ont  9  pieds  (o'",74)  de 
longueur  sur  3  pieds  (o»",9i)  de  largeur  et  9.  pieds 
2  pouces  (o'",66)  dcf  profondeur.  L'inclinaison  du 
fond  est  de  8  pouces  sur  6  pieds  (o'",i  1). 

Le  lavage  dans  cet  appareil  a  lieu  comme  pour 

T.  VI,  k^.livr.  180.9.  a 
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Je  minerai  d'étaîn.  La  partie  supérieure,  après 
un  certain  nombre  d'opérations,  est  lavée  à  la  cuve 
{tossing  tub).  La  partie  inférieure,  comme  on 
n'a  pas  de  jumelles,  est  relavée  dans  Jes  caissons. 

■ 

Lavage  à  la  cuve. 

Dans  une  opération  de  lavage  à  la  cuve  que 
noys  avons  suivie,  on  a  enlevé  quatre  tranches 
de  miçérai,  séparées  exactçment,  comme  l'indi- 
quent les  lignes  abj  cd^  efg,  hik^  fig.  i3,  PI.  L 

La  tranche  A  a  été  débourbée  de  nouveau  dans 
les  trunkin^-box. 

B  a  été  relavé  dans  les  caissons  allemands. 

C  a  été  mis  à  part  comme  schlich  bon  à  ven- 
dre :  c'était  la  partie  la  plus  considérable. 

Enfin ,  D ,  formant  un  noyau  dans  le  centre  de 
la  cuve ,  a  été  passé  dans  des  cribles  à  grilles  en 
cuivre,  ayant  dix-huit  trous  au  pouce  car»é.  Ce 
produit  en  a  donné  alors  deux  nouveaux»: 

D',  qui  a  traversé  la  grille,  et  a  été  mis  à  part 
comme  schlich  pur; 

D'',  resté  sur  le  crible,  qui  tantôt  est  rejeté, 
et  tantôt  subit  l'opéra tioii  dite  tie. 

Lavage^des  slimes. 

On  les  débourbe  d'abord  dans  des  trunking- 
Atw:  ordinaires , 'et  l'on  obtient  trois  produits  : 

a^  qui  est  débourbé  de  nouveau,  et  subit  l'o- 
pération dite  tie; 

b^  lavé  dans  les  caissons  allemands; 
'   c ,  rejeté,  ou  quelquefois'  lavé  de  nouveau  dans 
via  trunking'box. 

Machine  à  broyer  de  Lanescot. 

On  a  aussi  sur  la  mine  de  cuivre  de  Lanescot , 
pour  la  préparation  des  minerais,  une  machine 
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à  broyer.  Celle  machine  n'a  qu'une  seule  paire 
de  cylindres  :  ceux-ci  ont.2  pieds  de  longueur  et 
i8  pouces  de  diamètre;  ils  font  dix  révolutions 
par  minute.  Le  minerai  brpyé  tombe  dans  l'inté^ 
rieur  d'un  cylindre  creux  incliné  à  T horizon , 
dont  l'enveloppe  est  une  toile  métallique  en  fér. 
Cette  toile  est  maintenue  par  des  barres  longitu- 
dinales et  des  cercles  placés  de  distance  en  dis- 
tance. La  substance  entre  par  une  des  bases  du 
tamis  cylindrique  ;  une  partie  traverse  la  toile  et 
une  autre  partie,  moins  ténue,  est  rejetée  par  la 
base  inférieure. 

Le  nombre  de  trous  de  la  toile  métallique  va- 
rie suivant  la  nature  de  la  substance  à  écraser. 

Cette  maqhine  reçoit  le  mouvement  d'une.roue 
à  eau  qui  a  ^4  pieds  de  .diamètre  et  3  pieds 
en  œuvre ,  et  prend  l'eau  à  son  sommet. 

La  roue  dépense  environ  2,5oo  gallons  d'eau 

{)ar  minute  ;  le  gallon  est  de  9  7  livrts  :  ainsi ,  la 
brce  calculée  est  2,5oo  X9  t  livres,  ou  23,75o 
livres  élevées  à  a4  pieds  par  minute,  ou  670,000 
livres  élevées  ài  pied  ;  ce  qui  fait  en  chevaux  en- 
viron 1 7  7  chevaux. 

On  n'a  pas  pu  nous  dire  quelle  était  la  quan- 
tité de  minerai  écrasée  pendant  un  certain  temps. 
Il  n'est  pas  probable,  si  l'on  tient  compte  aes 
frottemens  de  la  machine  à  broyer,  qu'il  y  ait 
plus  de  la  moitié  de  la  for^e  calculée  utilisée. 

CONCLUSION. 

On  voit  que  le  procédé  de  lavage  de  Pembroke 
pour  les  minerais  de  cuivre  diffère  de  celui  qu'ont 
décrit  MM.  Dufrénoy  et  de  Beaumont,  par  l'em- 
ploi de  la  machine  à  broyer,  bien  supérieur  à 
Ci^lui  dés  battes. 

a. 
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A  la  mine  de  Poldice,  on  suit  latnéme  méthode  ; 
mais  on  se  sert  encore  de  battesl 

Nous  aurons  occasion ,  en  parlant  dans  un  au- 
trearticlede  la  préparation  des  minerais  de  plomb, 
de  revenir  sur  la  machine  à  broyer,  qui  commence 
à  Se  répandre  beaucoup  en  Angleterre  ;  elle  sem- 
ble susceptible  d'être  également  employée  avec 
avantage  en  France  et  en  Allemagne. 
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Note  sur  le  traitement  des  minerais  d'étain 
en  Comouailles;  par  MM.  Goste  et  Peu- 

Ce  sujet  ayant  été  déjà  traité  dans  les  Annales 
par  MM,  Dufrénoy  .et  de  Beauniont,  nous  n'avons 
pour  but  «dans  cette  note  que  de  faire  connaître 
quelques  perfecfionnemens  introduits  depuisque 
ces  messieurs  ont  visité  l'Angleterre.  Nous  évite- 
rons toute  répétition  qui  ne  serait  pas  absolu- 
ment nécessaire  pour  l'intelligence  de  cet  ar- 
ticle. 

Nous  avons  visité  les  usines  d^étain  de  Saint- 
Âustle ,  Carvedra^,  près  Truro  et  Penzance. 

Usine  de  Saint" Austle. 

A  Saint-Austle,  on  réduit  le  minerai  d'étain^ 
soit  dans  le  demi-haut-fourneau  chauffé  a]i  char- 
bon de  bois ,  soit  dàps  le  fourneau  à  réverbère 
alimenté  par  la  houille.  . 

Traitement  au  charbon  de  bois. 

Le  traitement'  au  charbon  de  bois  n'a  lieu  que 
pendant  certains  mois  de  l'année ,  et  pour  le  mi-  "* 
nérai  d'alluvion  (stream-ti^).  Ne  l'ayant  pas^uivi, 
nous  nous  bornerons  à  donner  une  idée  de  la 
forme  du  fourneau,  et  quelques  unes  de  ses  di- 
mensions, que  nous  avons  prises  nous-méme. 

La  forme  du  vide  intérieur  est  celle  que  pré>- 
sentent  deux>troncs  de  cône,  ayant  la  grande 
base  commune;  la  hauteur  est  i5  pieds  (4*",56),. 
et  le  diamètre  au  gueulard  i  pied  3  pouces 
(  o°>,58  ). 

L'avant-creuset  a  i  pied  (  o'",3o  )  de  largeur,  à 
partir  de  la  tympe. 
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Un  canal  percé  au  dessus  dans  la  maçonnerie 
sert  à  emmener  les  vapeurs  dans  des  chambres 
de  condensation. 

Deux. tuyères  donnent  le  vent,  et  sont  placées 
sur  une  des  parois  latérales ,  l'une  à  côté  de  l'au- 
tre; elles  reçoivent  chacune  une  buse  d'un  pouce 
(o,o3)  de  diamètre. 

Traitement  à  la  houille. 

■ 

Dans  le  traitement  à  la  houille ,  on  distingue 
deux  opérations,  celle  de  la  réduction  du  mi- 
nerai et  celle  du  raffinage  de  l'étain  impur  qui  en 
provieht.  L'une  et  l'autre  ont  lieu  à  Saint<Austle 
dans  le  même  fourneau, 
irneau  a    •  1j^  fig.  I,  Pi.  I,  est  uue  cou[}k;  \2ifig*  3  uo  plan 

rerbôre     ^q  l'appareil. 

^"r'  ^d*      ^  »  ^^^  "°^  porte  pour  lé' chargement  du  com- 

lyr^r^wsiibie. 

raffinage      B ,  porte  pour  le  chargement  du  produit  que 

éuin  im-  l'on  veut  réduire. 

P"''  C,  porte  pour  le  travail.. 

D,  trou  pour  la  coulée,  fermé  pendant  Topé- 
ratiçn  avec  un  tampon  d'argile.  ' 
*  E,  trou  que  l'on  ouvre  seulement  au  moment 
où  l'on  charge,  le  mingrai  d'étain  sur  la  sole,  afin 
d'empêcher  le  courant  d'air  d'emporter  la  pous- 
sière dans  la  cheminée. 

è,  petit  canal  qui  donne  passage  à  de  l'air  froid, 

ui  rafraîchit  le  pont  et  la  sole,  et  le^  empêche 

e  se  détruire  aussi  promptement. 

T  et  T',  bassins  de  réception. 

Les  dimensions  du  raapant  sont  2  pieds  (o''*,6 1  ) 

sur  i5  pouces  (o"S38).La  section  de  la  cheminée 

a  ao  pouces  (o"^5o)  décote  ;  la  hauteur  est  pour 

Tunaes  fourneaux  de  l'usine  34  p^**.  (10,0*37), pour 


i 
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lin  second  5o  pieds  (  i5™,!23  );  ils  vont  tous  les 
deux  également  bien. 

On  mélange  toujours  le  minerai  avec  de.  la  j^j^ition  <] 
houille  sèche  {stonei:Coal)  en  poudre,  que  Ton  houille  nècl 
nomme  culm,  et  qui  agit  comme  réductif.  On  y  auminénd 
ajoute  quelquefois  de  la  chaux  et  du  spath-fluor, 
qui  servent  de  fondans. 

La  charge  est  ordinairement  de  1 5  quintaux  charge  et  i 
(761^.);  elle  s'élève  quelquefois  à  20  et  même  àchessedmii 
!24îquintaux|( de  ioi5*^.  à  1218^.  )  Les  renseigne-      ^*"8®- 
mens  que  nous  avons  recueillis  sur  sa  richesse  ne 
s'accordent  pa^.  Un  des  directeurs  la  portait  à  70 
pour  100,  un  autre  seulement  à  65,  ou  même 
quelquefois  à  60;  il  paraît  du  reste  qu'elle  n'est 
pas  constante. 

La  quantité  de  culm  dépend  de  la  nature  des  Qaaniiii  d 
minerais;  elle  est  ordinairement  d'un  cinquième  culmajouk 
du  poids. 

On  commence  pardonner  un  fort  coup  de  feu;  CoDduite^c 
au  bout  d'une  heure,  la  matière  est  déjà  en  fusiou.  t'op^tion 
On  retire  par  la  porte  G  les  scories  qui  surnagent, 
jusqu'à  quatre  rois  pendant  l'opératiou. 

L'ouvrier  passe  aussi  de  temps  en  temps  son, 
râble  par  cette  ouverture,  afin  de  remuer  et  mé- 
langer les  substances.  Peu  de  minutes  avant  la  fin 
du  fôndage,  on' jette  quelques  pelletées  de  culm 
sur  le  bain  ,  afin  de  rendre  les  âcories  moins 
fluides. 

On  coule  d'abord  l'étain,  et  dès  que  l'on  voit ,  .   ^^^* 

•  1  f»  •*•  1»      lam  et  Tari 

arriver  des  scones,  on  terme  le  trou  de  coulée,  tësdescori 
On  recueille  cependant,  à  la  surface  du  métal  cou-  que  Ton  oh 
tenu  dans  les  bassins  de  réception,  des  scories  vi-      tient, 
treuses 9 noires  et  compactes,  qui ,  retenant  beau- 
coup d'étain  en  grenaille  ou  en  larmes,  sont  re- 
fondues à  part  et  sans  addition.  Elles  sont  en  si 
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petite  quantité,  qu'il  faut  environ  soixante  opé- 
rations pour  en  fournir  de  quoi  charger  le^  four- 
neau. 

D'autres  scories  d'appar^ce  tufeuse,  restées 
sur  la  sole ,  sont ,  ainsi  que  celles  retirées  pendant 
l'opération,  triées  et  traitées  de  nouveau  comme 
l'expliquent  MM.  Dufrénoy  et  de  Beaumont. 

Immédiatement  après  que  Fétaih  a  été  coulé, 

on  charge  dé  nouveau  du  minerai.  Le  fourneau 

est  alors  rouge,  blanc,  et  le  charbon  couvre  la 

grille  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  pont.  On 

ferme  et  lute  les  portes,  puis  oïi  jette  du  combus-? 

tible  dans  le  foyer  autant  qu'il  en  peut  contenir. 

La  durée  de  l'opération  est  de  six  à  sept  heures. 

Nous  n'avons  aucune  donnée  qui  nous  paraisse 

'-'  exacte  sur  la  perte  en  métal. 

L'opération  du  rafGnage  se  subdivise  en  deux 
autres,  la  liquation  et  le  rafBnage  propretnent 
dits. 
.    .  La  liquation,  qui  a  lieu  sur  la  sole  du  fourneau 
à  réverbère  s'opère  sur  6  tonnes  -^  ^  '^  fois  dans 
un  espace  de  temps  d'environ  vingt  minutes.  Elle 
n'entraîne  qu'une  très  légère  consommation  en 
combustible;  car  deux  pelletées  de  houille  suf- 
fisent si  le  fourneau  était  chaud  auparavant. 
Le  raffinage  propremen t' dit  .^e  fait  dans  une 
t  chaudière,  exige  de  cinq  à  six  heures  pour  les 
&  tonnes  v,'et  brûle  un  deîhi-boisseau  ou  ^2  li- 
vres (  ï  8^,90  )  de  charbon  • 
.      La  consommation  en  combustible  est,  dans 
^toutes  les  opérations  réunies,  de  sept  vvej^  de 
'  èibuille  pour  cent  blocks  d'étain  raffiné.  Le  wey 
est^de  64 boisseaux,  le  boisseau  de  84  livres,  et 
""eblok  d'étain  pèse  5  livres.  Cela  fait  donc  57,632 
ivres  de  charbon  pour  53,6oo  livres  d'étain  ou. 
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2609  li^es  pour  une  tonne  de  22^0  livres,  ou  • 
enfin  environ  1 1 30  kilog.  par  tonne  de  1,000 
kilogr.  La  quantité  de  houille  sèche  ou  culm  est 
de  3oa  kilog.  La  quantité  totale  de  houille  con- 
sommée est  donc  en  tout  1 120  kilog.  -4-  5o2  ki- 
log. =;=  i4^a  kilog.  pour  1000  kilog.  d'étain. 

Usine  de  Caivedras. 

Ees  fourneaux,  de  Çarvedras  sont  beaucoup  Ferme etdî- 
plus  grands  que  ceux  de  Saint-Austle,  et  parais-  ™«™«o"»  ^« 
sent  consommer  moins  de  combustible  tout  eu  ®"™^"** 
produisant  davantage  dans  le  même  temps. 

heijîg*  5,  Pi.  I,en  est  une  coupe,  et  IsL^g.  4ûn 
plan. 

On  remarque  en  a,  /ig.  3 ,  une  petite  chemi- 
née latérale  à  la  grille,  et  communiquant  avec  le 
foyer  par  un  canal  ;  elle  n'a  pas  plus  d'une  ving- 
taine de  pieds  de  haut,  et  sert  au  même  usage  que 
le  trou  supérieur  au  foyer  dans  les  fours  de  Saint- 
Auslle.  On  modère  le  tirage  au  moyen  d'un  re- 
gistre r.  .  . 

La  section  de  la  grande  cheminée  a,  pour  tous^^ 
les  fourneaux  de  l'usine ,  20  pouces  (o'",5o)  de 
côté;  la  hauteur  est  de  Sa  pieds  (i5™,84)  pour  deux 
d'enlre  eux,  et  de  45.(i3"^,7ijpour  deux  autres. 

On  charge  3o  quintaux  (i5:j2^)  à  la  fois;  le  fonr  cjiarge,  da- 
daffene  dure  cependant  que  six  heures,  et  les  '«^^crc^- 

'^    .  :    ,  1^  1»^  1*1  1    11  ration  et  con 

ouvriers  preleodent  que  1  on  ne  brûle  pas  au  delà  sommation 
de  1 8  boisseaux  (685^.)  de  charbon  par  opérar  en  combusti 
tion.  .  We, 

Le  minerai  est  moins  riche  qu'à  Saint-Austle;  Richesse  da 
il  ne  rend  ordinairement  pas  au  delà  de  60  à  65     minerai, 
pour    100  ,  quelquefois    même    seulement    5o 
pour  100. 
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éàê      Là  quantité  de  culm  ajoiiiiée  pour  les  60  quiii- 
itëc.  taux  n'est  que  de  3  à  3  quintaux  7;  ce  qui  ne  fait 

qu'un  dixième  à  un  huitième  de  la  charge. 
:  de      On  donne,  à  Carvedras,  un  fort  coup  de  feu  au 
^^'  commencement  de  l'opération  comme  à  Saint- 
Austle,  et  Ton  èntretierft  une  chaleur  très  vive 
pendant  toute  la  durée  du  fondage. 
°®  ^  '    Il  existe  ime  autre  usine  à  étain  près  de  Truro , 
j    dont  l'entrée  nous  a  été  interdite.  Un  des  proprié- 
taires ,  que  nous  avons  rencontré  plus  tard  à  Pen- 
zance  •  nous  a  dit  qu'elle  était  semblable  k  celle  dé 
Carvedras. 

Usines  des  environs  de  Penzance. 

a 

•Il  existe  aux  environs  de  Penzance  deux  usines 
à'étain  :  l'iine  à  M.  Bolhilo,  située  à  Chyandovcr, 
à  un  quart  de  lieue  de  Penzance,  l'autre  à  environ 
deux  lieues  de  cette  ville, 
ux       Les  fourneaux  de  Tusine  de  Chyandover  sont 
•  <^  construits  d'après  l'ancienne  méthode,  et  n'ont  pas 
^^*raême  de  trou  de  tirage  au  dessus  de  la  grille. 
Leurs  dimensions  paraissent  être  les  mêmes  qde 
celles  des  fourneaux  de  SaintAustle. 
,       .La  charge  est  de  lô  quintaux,  la  richesse  des 
ï«8  minerais  de  62  à  65  pour  loo;  on  y  mélange  un 
^^  cinquième  de  cuTm.  •       • 

t^e.  La  consommation  en  combustible  est  de  sept 
la-  weys  pour  cent  blocks  ou  iiaokilogr.  pour  urte 
ra-  tonne  de  1,000  kilpgr.  Cette  donnée  concorde 
'•  parfaitement  avec  celle  qui  nous  a  été  communi- 
quée à  Saint-Austle.. 
II  Dans  l'autre  usine,  les  fours  sont  construits 
tre  comme  à  Carvedras.  On  y  fond  de  26  à  3o  quin* 
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taux  de  schlteh  de  même  richesse  qu'à  Chyan-  ^^tk  éuh 

dover  dfitmvirom 

^    '  ,  ,  r  de  Penz«pce 

On  nous  a  assuré  que  les  nouveaux  tourneaux  économie  d< 
produisaient  une  économie  en  combusttbie  de -combustible 
deui^  septièmes,  en  sorte  que  Ton  ne  brûlerait  produite  pu 
que  cinq  weys,  au  lieu  de  sept,  ce  qui  fait  800  lesfournçaui 
kilo£T.  pour  une  tonne  de  i  ,000  kilogr.  deconstmc- 

T.-P       r  '    '  A*       jt     ^*      ^  r\^  ■  tionnouvelli 

Nous  n  avons  pas  suivi  d  opération  a  Penzancc  ;  conduiu  de 
mais  l'on  nous  a  dit  que,  comme  à  Saint^Austle  et  Popëratioa. 
à  Truro ,  l'on  donnait  un  fort  coup  de  feu  en  com- 
mençant l'opération. 

coircLUSioif. 

On  voit ,  d'après  ce  qui  précède  sur  les  diverses 
fonderies  d'étaindu  Cornouailles  : 

i".  Que  les  fourneaux  actuels  diffèrent  beau- 
coup de  ceux  qu'ont  décrits  MM.  Dufrénoy  et  de  " 
Beaumont;  nous  garantissons  la  parfaite  exacti- 
tude de  nos  plans ,  que  nous  avons  levés  nous- 
méme. 

a''.  Que,  contradictoirement  à  ce  qui  a  été  dit 
dans  presque  tous  les  ouvrages  de  chimie  et  de 
métallurgie,  il  n'est  pas  exact  qu'au  commence- 
ment de  l'opération  du  foudage  des  minerais  on 
élève  la  chaleur  graduellement  ;  on  donne  au  con- 
traire un  fort  coup  de  feu.  Nous  avons  vérifié  ce 
fait  en.diverses  occasions,  et  il  nous  a  été  confirmé 
par  le  témoignage  d'un  grand  nombre  d'ou- 
vriers. 

3<>.Que  la  consommation  en  combustible  est  au« 
jourd'hui  moindre ,  même  dans  les  fourneaux  de 
St.-Austle,quecelle  indiquée  par  MM.  Dufrénoy  et 
de  Beaumont;  ce  qui  constaterait  encore  mieux 
la  supériorité  établie  par  ces  ingénieurs  du  pro- 
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cédé  anglaisLSurle  procédé  allemand.  Lesrésul-> 
tats,  qui  s'accordent  assez  bien  pour  les  différentes 
usines,  nous  ont  été  confirmés  par  plusieurs  per- 
sonne». Cependant,  il  est  bon  de  remarquer  que 
la  houille  payant  en  Cornouaillesun  très  fort  droit, 
dont  les  usines  d'étain  ne  sont  pas  exemptes ,  les 
chefs  d'établissemeus  ont  peut-être  quelque  inté* 
rét  à  tromper  les  observateurs. 


•        MÉMOiaE 

Sur  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  en 
•  Angleterre} 

Par  MM.  COSTE  et  PERDONNET. 


a®*  PARTIE.  Fabrication  du  fer. 

Le  fer  est  prinéipalement  fabriqué  dans  le  Staf-  WTcwesqoi- 
fordshire  et  dans  le  sud  du  pays^de  Galles, on  en  î'^^'  ^f^ 
distingue  généralement  dans  le  Staffordshire  cinq    "^j^^ 
qualités,  auxquelles  on  donne  dans  le  commerce 
les  noms  suivans  : 

I  ®.  Common  iron  (  fer  commun  )  ; 

tP.  Commun  best  (  fer  commun  meilleur  )  ; 

5^  Best  iron  (  le  meilleur  fer  )  ; 

4°.  Best  best  (  meilleur  meilleur  ); 

5^.  Horsenail  (  fer  ordinairement  fabriqué  en 
totalité  ou  en'partiè  au  charbon  de  bois  ).'  / 

Nous  expliquerons  plus  loin  comment  on  se 
procure  ces  diverses  qualités. 

Dans  le  pays  de  Galles ,  on  distingue  trois  va-  ^u  paytde 
riétés  d«  fer,  que  l'on  désigne  par  les  numéros  i,      Galles, 
2  et  5. 

N^  I.  Fer  qui  a  été  puddlé,  puis  a  reçu  une 
chauffe ,  et  qui ,  ainsi ,  a  été  laminé  deux  fois. 

N^.a.  Fer  qui  a  reçu  deu|[  chauffes  et  a  été  la- 
miné trois  fois. 

N**.  5.  Fer  qui  a  reçu  trois  chauffes  et  a  été 
laminé  quatre  ibis. 

La  qualité  d'une  même  variété  de  fer  est  sour 
vent  très  diffSrente  dans  les  diverses  usines  du 
même  pays  ;  elle  dépend  de  la  qualité  des  ma- 
tières premières ,  du  travail  des  ouvrijers  et  du 
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plus  OU  moins  de  perfection  des  instrument  em« 
ployés* 
Combustible      La  houîlle  est^à  tràs  peu  près,  le  seul  combus* 
•"JP^^y^*^"»  tible  employé  dans  l'affinage  de  la  fonte  en  ^- 
*^  •  gleterre;  cependant  nous  avons  vu  pratiquer  dans 
le' pays  de  Galles  un  procédé  d'affinage,  dans  le- 
quel on  se  sérl  simultanément  de  houille  ou  de 
coke  et  de   cbarbbn  de  J:>ois  :  nous  avons  déjà 
donné  une  idée  de  ce  procédé  mixte-  (  Annales 
des  Mines ^  i'^  livraison  1829.) 

On  sait  que  Iç  travail  de  l'affinage  se  divise'en 
trois  parties  : 

i^.  \jàfinage^  ou  fabrication  iSxx  fine-metal ;    . 

2^.  he  puadlage,  qui  succède  à  Taffînagepro- 
pi%ment  dit; 

3^  Le  corroyage  du  fer,  obtenu  dans  le  pudd- 
lage. 

Les  barres  sont  coupées ,  réunies  en  trousses , 
et  chauffées  dans  des.rourneaux  à  réverbère ,  qui 
portent  le  nom  de  bailing,  reheating  ou  nullfur-- 
/iâce5.  Les  paquets  sont  étirés  en  barre$  au  moyeu 
de  cylindres, 

La  troisième  opération  n'est  pas  toujours  pra- 
tiquée :  on  vend  quelquefois  du  fer  tel  qu'il  ppo« 
vient  du  puddlage.  Ce  fçr  est  travaillé  dans  des 
usines  qui  n'emploient  que  les  -fourneaux,  à  ré- 
chauffer (  hettting  fumaces  ). 

Toutes  jces  opératio.ns  exigent  des  marteaux  et 
des  cylindres  de  diverses  dimensions.  Nous  don- 
nerons une  description  succincte  des  appareils 
qui  leur  sont  nécessaires  ^  et  nous  y  ajouterons 
quelques  détails  sur  chaciine  d'elles. 
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Fabrication  du  fine-metal. 

C0  fourneau  consiste  en  un'  massif  de  maçon-  Fourneau  d 
nerîe,  qui,  le  plus  souvent,  s'élève  d'environ  un  Cnerie. 
pied  au  dessus  du  ûo\.  Au  milieu  de  ce  massif ,  (^'««''ro" 
on  ménage  un  creuset  rectangulaire,  qui  a  envi-  ^J^^^^yf^''' 
ron  I  pied  2  ou  5  pouces  (  o"\5ô5  à  o"»,5yo)'de 
profondeur,  3  pied»  (o%gî4)  de  longueur,  et 
2  pieds(o™,6i)  de  largeur.  Aujourd'hui,  on  donne 
des  dimensions  un  peu  plus  grandes  aux  creii* 
sets  et  on  les  fait  plus  carrés  :  la  profondeur  est 
à  peu* près  la  même;  mais  la  longueur  est  d'en- 
viron 5  7  pieds  (i"*,o6)  et  la  largeur  5  pieds 
2  ou  4  pouces  (  o^,g6  à  l'^jOi  ).  Ces  nouvelles 
fineries  ont  quatre  tuyères  au  lieu  de  deux  ou 
trois  qu'avaient  les  anciennes,  hes/ig.  i ,  2, 3,  PI.  II, 
représentent  une  fiherîe  employée  près  de  Dud- 
ley^  le  foyer  a  i4  pouces  (o%o554)  de  profon- 
deur, 3  pieds  8  pouces  (  i"\i  i  )de  longueur  et 
5  pieds  4  pouces  (  i™,oi  )  de  largeur.  Il  existe 
aussi  en  Angleterre  quelques  fineries  à  six  tuyè- 
res. On  en  voit  en  France  au  Creusot.  On  n'a 
pas  changé  le  diamètre  des  buses;  en  augmen- 
tant le  nomt>re  des  tuyères,  o/i  a  seulement  agran- 
di le  creuset.  On  a  trouvé  plusieurs  avantagea 
dans    cette    innovation;    l'opération   est  .pïu»* 

f>rompte,  un  ouvrier  fait  plus  aouvrage  que  dans 
es  fineries  qui  ont  moins  de  tuyères,  et  la  con- 
sommation de  coke  est  diminuée.  . 

Le  creuset  est  revêtu  de  toutes  parts  de  pla^ 
ques  de  fonte,  ainsi  que  la  surface  supérieure  du 
massif  de  maçonnerie  qui  l'entoure;  il  est  percé 
suf  le  devant  d'un  trou  destiné  à  la  coulée 
des  scories  et  du  métal.  En  avant  de  ce  trou  , 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  les  figures  ,^  on  pra- 
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tîqiie  une  fosse  de  9  à  lo  pieds  (  ^^,74  à  3,o5) 
de  longueur,  18  pouces  (o"*,457)  de  largeur  et 
de  quelques  pouces  de  profondeur.  Les  deux 
faces  latérales  de  cette  fosse  sont  inclinées  de  ma- 
tiière  que  sa  coupe  transversale  a  la  forme  dHm 
trapèze.  Le  plus  souvent  «lie  n'est  pas  fermée  du 
côté  opposé  au  creuSet  ;  on  y  place.seulement  un 
peu  de  sable  à  chaque  coulée  pour  retenir  le  m(Ç- 
tal.  Lorsque  celui-ci  est  froid,  on  retire  le  sable 
et  on  a  plus  de  facilité  pour  enlever  la  plaque 
coulée,  que  si  la  fosse  était  fermée  de  toutesparts. 
Cheminëe.  ^  Lg  creuset  est  Surmonté  d'une  cheminée  en 
briques  de  1 5  ou  20  pieds  de  hauteur,  portée 
par  quatre  piliers  en  fonte.  La  hauteur  des  .piliers 
^st  de  5 ,  6  et  quelquefois  8  pieds.  De  tous  les 
cotés,  excepté  celui  de  la  couléç,  l'intervalle 
qu'ils  laissent  entre  eux  est  fermé,  par  des  nuirs 
de  briques  ou  des  portes  en  tôle.  Enfin,  comme 
le  montre  la  figure,  le  fourneau  est  le  plus  sou- 
vent placé  sous  une  halle. 

.  Lorsqu'il  n'y  a  que  deux  ou  trois  tuyères,  elles 
«ont  toujours  situées  du  même  côlé  du  foyer  ; 
mais  lorsqu'il  y  en  a  quatre,  on  les  pla^e  sur 
deux  côtés  opposés.^ L'inclinaison  des  tuyères  est 
en  général  de  00^,  et  quelquefois  de  45. 

Les  tuyères  sont  en  fonte  et  à  double  enve- 
loppe, de  manière  qu'on  peut  continuellement 
les  refroidir  au  n^oyen  d'un  courant  d'eau  froide 
et  éviter  ainsi,  qu'elles  ne  soient  fondues. 
Fîneries  du       Là  figure  représente  une  finerie  du  Stafford- 
Staffordshire  shirc;  nou^  ajouterons  ici  les. dimensions  exactes 
et  du  pays  de  d'une  fiucric  à  trois  tuyères  de  Dovsrlais,  pays  de 
^^'*-      Galles. 

^       Profondeur  du  creuset.    1  pied  3  p**.  (o"i,38) 
Longueur.  .......   4  (i"»,22) 

Largeur',  •  *. 3  (0^,91) 
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Ces  dimensions  sont  prises  entre  les  parois  de 
briques. 

Les  tuyères  sont  inclinées  de  4^^;  elles  avan- 
cent de  7  pouces  (  o"™,i  77)  dans  le  creuset,  et  sont 
à  I  pied  (  o™,3o5  )  du  fond. 

Entre  la  première  tuyère  et  la  face  de  laiterol 
il  y  a  I  pied  a  pouces  (  o^",555  )  et  de  la  troisième 
tuyère  à  la  rustine  il  y  a  1  pied  (o"\3o5).  L'espace 
occupé  par  les  trois  tuyères  est  donc  de  i  pied 
10  pouces  (  0^,558  ). 

Chaque  tuyère  ne  renferme  qu'une  buse.  Cha- 
que buse  a  1  j  pouce  de  diamèlre. 

La  quantité  de  vent  nécessaire  à  une  finerie  Quantité  de 
est  très  considérable.  MM.  de  Beaumont  et  Du-  ^«^^'^«^ces- 
frénoy  estiment  que  pour  la  produire  il  faut  "finerie"* 
le  huitième  de  la  force  nécessaire  à  un  haut^four* 
neau,  environ  trois  ou  quatre  chevaux.  Nous  pen- 
sons qu'il  faut  souvent  une  force  plus  grande: 
ainsi  nous  admettons  onze  ou  douze  chevaux  pour 
souffler  une  finerie  à  quatre  tuyères.  On  nous  a 
dit  à  Dowlais  que  les  cinq  fineries  dont  nous 
donnons  plus  haut  les  dintiensions  seraient  souf- 
flées par  une  machine  de  la  force  de  soixante 
chevaux;  ce  nombre  nous  paraît  exagéré,  mais 
sept  ou  huit  chevaux  sont  une  force  convenable 
pour  une  finerie  de  ce  genre  ;  elle  exigerait  ainsi 
environ  7  à  800  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

On  peut  se  former  une  idée  de  la  quantité  de 
vent  lancée  dans  une  finerie  par  minute  et  du 
rapport  de  cette  quantité  à  celle  qu'exige  un 
haut-fourneau  ,  en  comparant  la  somme  des  sur- 
faces des  buses  d'une  finerie  à  celle  des  buses 
d'un  haut-fourneau,  et  en  se  rappelant  qu'ordinai-  ^ 

rement  c'est  la  même  machine  qui  souffle  les  fine- 

T.  VI,  /i^  Iwr.,  1829.  5 
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ries  et  les  hauÉft-fouraesiux.  Or  le  diamètre  des 
buses  d'une  finerie  à  trois  buses  de  Dowlais  est 
de  I  T  pouce  ;  soit  le  diamètre  des  buses  d'un 
haut-tourneau  2  |  pouces  :  en  admettant  ces 
nombres,  on  trouve  que  les  surfaces  de  sortie 
du  vent  dans  la  finerie  et  le  haut-fourneau  sont 
comme  i  :  5,a.  X^e  rapport  est  aussi  celui  des 

Quantités  de  vent  (en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas 
e  contraction  de  veine  )  et  de  la  force  néces- 
saire à  la  finerie  et  au  haut-fourneau  :  en  ad- 
mettant huit  chevaux  pour  une  finerie,  la  force 
nécessaire  à  un  haut-fourneau  serait  d'un  peu 
moins  de  vingt-six  chevaux. 

La  grande  quantité  de  vent  lancée  dans  les 
iwntitëd  ^^^^^^^  P^"^  influer  de  deux  manières  dans  l'af- 
nt  suria   ^Q^ge  de  la  fonte ,  soit  en  hâtant  l'opération  et 
ntitë  et  la  augmentant  la.  production  de  fine-metal  dans  le 
iture  du    même  temps ,  soit  en  l'affinant  davantage.    On 
e  meul.  donne  plus  de  vent  aux  fineries  dans  le  pays  de 
Galles  que  dans  le  Staffordshire  ;  on   cherche 
ainsi  à  obtenir  les  deux  effets,  à  diminuer  la  du- 
rée de  l'opération  et  à  obtenir  un  métal  plus  affi- 
né. Cela  est  nécessaire  dans  ce  pays,  parce  que, 
dans  beaucoup  d'usines,  on  mélange  des  scories 
de  chaufferie  au  minerai,  et  qu'il  en  résulte  une 
fonte  moins  pure  que  si  on  fondait  le  minerai 
seul  :  aussi  remarque-t-on  que  la  partie  trouée 
et  poreuse  du  fine-metalest  beaucoup  plus  épaisse 
dans  le  pays  de  Galles  que  dans  les  autres  com- 
tés, efc  nous  pensons  que  c'est  l'indice  d'un  af- 
finage plus  avancé.  Nousavons  remarqué  à  l'usine 
de  Plymouth-Works,   et  MM.  de  Beaumont  et 
Dufrénoy  l'avaient  remarqué  avant  nous ,  que  le 
fine-metal  est  troué  dans  toute  son  épaisseur  : 


■^ 
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ropération  n'est  pas  plus  longue  que  dans  les  au- 
tres usines  ;  mais  on  donne  une  quantité  de  vent 
considérable  aux  fineries.  C'est  une  des  premières 
usines  où  l'on  ail  imaginé  de  fondre  des  scories 
dans  les  hauts-fourneaux  et  une  de  celles  où  la 
proportion  de  cette  matière,  mélangée  au  miné- 
rai,  est  la  plus  forte.  La  grande  quantité  de 
vent  donnée  aux  fineries  doit  donc  avoir  l'a- 
vantage de  produire  un  meilleur  fer  :  c'est  ce  que 
l'on  a  remarqué  aussi  en  Staffordshîre ,  où  l'on 
nous  a  dit  qu'on  augmentait  le  vent  lorsqu'on 
voulait  obtenir  un  métal  de  qualité  supérieure, 
mais  que  la  consommation  de  coke  était  un  peu 
plus  considérable. 

Voici  actuellement  la  description  de  l'opéra-  opération  d 

tion  :  raffinage. 

On  fait  varier  la  profondeur  du  foyer  suivant 
la  nature  de  la  fonte  que  l'on  affine  :  pour  cela 
on  augmente  ou  diminue  l'épaisseur  d  une  cou-, 
che  de  sable  qui  recouvre  les  briques  de  la  sole. 
On  affine  des  fontes  très  grises  dans  des  creusets 
de  9  pouces  de  profondeur;  pour  les  fontes 
blanches ,  on  adopta  quelquefois  la  hauteur  de 
i3  à  j4  pouces. 

On  commence  par  emplir  le  creuset  de  coke: 
celui  qui  provient  de  la  fabrication  en  tas  parait 
être  préféré.  Sur  le  coke  on  place  la  fonte  à  affi- 
ner, en  petites  gueuses ,  telles  qu'on  les  coule 
des  hauts-fourneaux  ;  on  recouvre  de  combusti- 
ble et  on  met  le  feu.  Le  coke  s'embrase  peu  à 
eu,  et,  au  bout  de  quelques  instans,  on  donne 
e  vent;  puis  on  l'augmente  progressivement.  La 
fonte  coule  au  fond  du  creuset,  et  s'y  réunit.  L'opé- 
ration ne  demande  aucun  soin  ;  il  faut  seulement 
ajouter  de  temps  en  temps  du  coke  à  mesure  que 

5. 


r, 
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Ton  remarque  des  affaissemens.  La  quantité  de 
vent  est  la  chose  la  plus  importante  à  considérer  ; 
nous  sommes  déjà  entrés  dans  des  détails  à  cet 
égard  • 

Pendant  la  fusion  de  la  fonte ,  l'ouvrier  a  soin 
de  préparer  la  fosse  destinée  à  recevoir  le  fine- 
metal.  Cela  consiste  à  l'arroser  de  temps  en  temps 
avec  une  eau  contenant  de  la  cbaux  ou  de  l'ar- 
gile en  suspension  ;  l'eau  est  réduite  en  vapeur, 
et  laisse  un  dépôt  qui  empêche  le  fine-metai  d'ad- 
hérer aux  parois  de  la  fosse. 

Lorsque  la  fonte  est  complètement  fondue ,  on 
ouvre  le  trou  de  percée,  et  le  métal,  ainsi  que 
les  scories,  coulent  dans  la  fosse,  disposée  en 
avant  du  foyer  et  préparée  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut/  On  obtient  ainsi  une  plaque  de 
g  ou  lo  pieds  (  2^^,74  ou  3^",o5  }  de  longueur,  2 
pieds  à  2  pieds  ^  (o'»,6i  ào"*,76)de  largeur,  et  2  à 
5  pouces  (  o«^,o5o  à  0^,0^5  )  d'épaisseur.  Cette 
plaque  est  toujours  recouverte  d'une  couche  assez 
épaisse  de  scories. 

Le  fi  ne -métal  se  solidifie  rapidement  ;  on  l'ar- 
rose, aussitôt  qu'il  est  figé,  avec  une  assez  grande 
quantité  d'eau ,  afin  de  le  rendre  cassant,  et  on 
le  retire  immédiatement  de  la  fosse  de  coulée. 
Souvent  cette  fosse  n'est  pas  fermée  à  l'extrémité 
opposée  au  foyer,  on  la  termine  alors  par  une 
petite  digue  en  sable.  Pour  retirer  la  plaque,  on 
enlève  cette  digue  et  on  la  remplace  par  un  petit 
rouleau  de  fonte.  On  saisit  alors  la  plaque  près 
du  creuset,  avec  un  crochet  attaché  à  une  chaîne, 
qui  s'enroule  sur  un  treuil  placé  à  quelques 
mètres  de  distance.  Un  seul  ouvrier  l'amène  ^insi 
hors  de  la  coulée. 
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L^aspect  du  fine-nietal  est  très  différent  dans  Aspect  da 
chaque  pays.  En  Staffordshire ,  le  fine-  meta!  pré-  fine-mctal, 
sente  souvent  un  aspect  un  peu  grenu  et  est  re- 
couvert d'une  couche  poreuse  d'environ  un  demi* 
pouce  d'épaisseur.  Dans  le  pays  de  Galles,  il  a 
aussi  cet  aspect  grenu  ;  mais  la  couche  poreuse  est 
beaucoup  plus  épaisse  :  quelquefois,  ainsi  que 
nousi'avons  déjà  remarqué,  il  est  troué  dans  toute 
son  épaisseur.  En  Yorkshire,  près  de  Bradford, 
où  Ton  fabrique  du  fer  très  estimé ,  le  fine-me- 
tal  est  toujours  très  blanc  ou  un  peu  bleuâtre , 
offre  une  cassure*  rayon  née  indiquant  une  sorte 
de  cristallisation  ;  la  couche  poreuse  est  très 
mince. 

Le  métal  ainsi  obtenu  contient  encore  du 
charbon  ;  il  n'est  réellement  qu'à  demi  affiné  : 
c'est  en  outre  par  cette  opération  que  la  fonte  est 
débarrassée,  pour  la  plus  grande  partie,  du  soufre 
et  du  phosphore  qu'elle  peut  contenir. 

Les  scories  sont  généralement  noires,  brillan-  Aspect  des 
tes  dans  la  cassure ,  et  huileuses  à  la  partie  su  pé-     tcorws. 
rieure;  elles  sont  fort  riches  en  fer. 

Chaque  finerie  exige  ordinairement  deux  ou- 
vriers ,  un  chef  et  son  aide.  L'aide  a  fort  peu  à 
faire;  il  est  souvent  employé  à  autre  chose. 

On  affine   i  j  tonne  à   i  7  tonne  à  la  fois.  Quantité  affi- 
L'opération  dure  environ  deux  heures  et  demie  née  en  douz< 
dans  les  fineries  à  trois  tuyères.  Nous  avons  vu      benres. 
en  Staffordshire  une  finerie  à  quatre  tuyères,  qui 
affinait  27  quintaux  (  1370^,20  )  par  opération  ; 
la  fusion    ne   durait    qu'une  heure    et    demie. 
Comme  on  perd  toujours  du  lemps  entre  chaque 
opération ,   on   n'affinait    réellement   que    neuf 
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tonnes  en  douze  heures  :  on  faisait  clone  six  à 
.  sept  opérations. 

Dans  beaucoup  «l'usines,  le  nombre  des  fine- 
ries  est  le  même  que  celui  des  hauts-fourneaux  ; 
cependant  les  fineries  font  généralement  plus  de 
travail  dans  le  même  temps  que  les  hauts-four- 
neaux. 

Dans  les  environs  de  Dudley,  une  tonne 
(1014*^,91)  de  fonte  donne  18  quintaux  (91 5^,5o) 
de  fine-metal;  le  déchet  est  donc  d'environ  10 
pour  100.  On  consomme  3  sacs  ou  12  quin- 
taux (  609^. }  de  coke,  ou  environ  une  tonne  de 
houille. 
Ddchet  et  Le  déchet  dans  le  pays  de  Galles  parait  être  un 
consomma-  p^^,  p|yg  considérable.  On  nous  a  dit,  à  Pen-y- 

lon  en  com-  t\  i>  '^  ri* 

busiiblc  l'*"''*^"»  que  1  on  ne  consommait,  pour  iabriquer 
une  tonne  de  fine-metal,  qu'une  demi-tonne  ou 
10  quintaux  de  houille,  donnant,  dans  cette  usi- 
ne,  7  à  8  quintaux  de  coke. 

A  Verteg,  d'après  des  comptes  de  l'année  i8a4> 

le  déchet  n'était  que  d'environ  1 1  pour  100  et  la 

consommation  en  charbon  de   i4  quintaux  de 

houille  correspondant  à  environ  7  quintaux  de 

coke. 

Prix  de  fabri-      Voicî  Comment  OU  pouvait  établir  le  prix  de 

;aUon  d'une  fabrication  d'une  tonne  de  fine-metal ,  l'été  der- 

onnedefine-  j^-       ^^^^  ^^^  usiuc des  cuvirous  de  Dudley  : 

Betalauxen-  '    *  "^ 

Tirons  de 
Dudley. 
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22  quint.  1/4  (le  Fonte,  à  4  liv**  «^^  4  çsli*»^. 

3  sacs  de  cuke »  4  ^ 

Ouvriers  ..•• »  i  6 

Veut  et  administration »  1  2 

Pesage  de  la  fonte  et  du  métal »  »  4 

Réparations  des  outils »  »  4 

Balayage  de  Tatetier »  »  3 

Prix  total  d^une  tonne  (  long^weight  )  L .    4   '  7        ' 

Cest  le  prix  d'une  tonne  ou  ao  quintau5c 
grand  poids  de  fine-metal ,  ou  de  a4oo  livres. 
Les  quintaux  grand  poids  sont  de  lao  livres.  Le 
quintal  métrique  de  fine-metal  revient  flonc  à 
1 2^,08  ;  il  faudrait  ajouter  à  ce  nombre  rintérél: 
des  capitaux  engagés. 

liOrsque  Ton  augmente  la  quantité  de  vent 
que  Ton  donne  à  la  finerie  pour  faire  du  meilleur 
fer,  la  consommation  de  coke  est  de  trois  sacs  \ 
pour  une  tonne  de  fine-metal.  Le  sac  de  coke  pèse 
4  quintaux  (  2o5^.  ). 

Voici  quels  étaient  les  élémens  du  prix  de  fa*  prix  defabri 
brication  d'une  tonne  de  fine-metal  à  Verteg,  cation  d'une 
dans  le  pays  de  Galles ,  en  1 824  :  tonnede  fine. 

ton.  qx.                                                                    liv.  8h.      d.     "«1^1  ^an«  1« 

I        a  1/4  fonte,  à  3  liv.  6  sh.  la  tonne.   3  i3  5           paysdc 

»     14    houille,  à  4  «h-  la  tonne  ....    »  2  10            Galles. 

Frais  de  carbonisation »  974 

Raffinage x>  1      y 

Pesage x>  »  3 

Divers  autres  frais  de  main  -  d'œuvre 
pour  amener  le  coke  et  emmener  les 

laitiers^  balayer,  etc n  »  61/4 

Vent  et  administration »  »  9 

Prix  total  d'une  tonne  (  short  weight)  .3     19     tti/4 

non  compris  l'intérêt  des  capitaux. 

D'après  cela,  le  prix  de  revient  du  quintal  mé- 
trique sera  9f,89. 


E 
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Puddlag^e, 

de 

g        Le  fourneau  de  puddiage  est  un  fourneau  à 
^  réverbère,  dont  l'intérieur  est  bâti  en  briques 
I.    réfraetaires ,  excepté  la  sole,  qui  est  quelquefois 
en  fonte.  L'extérieur  est  en  briques  communes 
ou  en  pierres,  et  quelquefois  complètement  re- 
vêtu de  fonte  {fîg.  4»  5,  6,  7,  PI.  II  ). 

Une  armure  en  fer  garantit  toujours  ce  four- 
neau des  effets  de  la  dilatation.  Si  l'extérieur  est 
en  pierres,  l'armure  consiste  le  plus  souvent  en 
quelques  barres  de  fer  verticales ,  appuyées  con- 
tre les  parois  et  réunies  à  leur  partie  supérieure 
ar  des  barres  horizontales  passant  au  dessus  de 
a  voûte. 

on  Nous  avons  vu  dans  le  pays  de  Galles ,  princi- 
-  paiement  à  Dowlais  et  à  Cyfartha ,  des  fourneaux 
de  puddiage  complètement  revêtus  de  plaques  de 
fonte.  Ces  fourneaux  sont  assez  légers.  Voici 
comment  on  les  construit  :oncommence  par  faire 
un  creux  dans  le  sol,  dont  les  dimensions  hori< 
zontales  sont  à  peu  près  celles  du  fourneau,  et 
qui  est  profond  de  18  pouces  ou  2  pieds.  On  revêt 
les  parois  de  ce  trou  d'une  maçonnerie  d'environ 
]5  pouces  d'épaisseur,  qui  s'élève  au  niveau  du 
sol.  Contre  celte  maçonnerie ,  l'on  place  une 
pièce  de  fonte  ab^  portant  un  appui  saillant  a, 
et  deux  trous  dans  lesquels  on  peut  passer  des 
boulons  {jfig.  5  )•  On  pose  sur  Tappui  a,  qui 
n  a  que  9  pouces  (o™,a28)  de  longueur,  une  seule 
brique  m ,  laquelle  soutient  une  plaque  de  fonte 
cdyfig.  4  et  5,  de  9  pouces  de  largeur,  et  c'est 
sur  cette  plaque  qu'on  bâtit  le  mur  de  devant 
du  fourneau;  du  côté  opposé  à  la  cheminée, 
ce  mur  est  maintenu  par  une  forte  plaque  de 


CN   ANGLfîTrRRE.  4^ 

fonte  à  jour  EF;  celieci,  munie  de  deux  petites 
saillies  latérales,  percées  de  trous,  est  fixée  par 
des  boulons  à  la  plaque  G,  qui  couvre  la  pa- 
roi latérale  du  fourneau;  au  delà  du  montant 
ah  s'attache  aussi  à  la  plaque  G  un  appui  sem- 
blable à  Uj  mais  à  une  brique  plus  bas  que  a. 
Ce  nouvel  appui  est  indiqué  par  des  points  :  on 
élève  dessus  un  mur  de  trois  briques  de  hauteur, 
sur  lequel  on  pose  des  barres  de  fonte  h  {Jig^k\ 
destinées  à  supporter  la  grille  et  la  plaque  de 
fonte  servant  de  sole  au  fourneau;  la  plaque  la 
plus  large  Apporte  le  pont.  On  voit  que  le  niveau 
de  la  grille  est  d'environ  une  brique  au  dessus  de 
la  plaque  cd. 

Les  deux  parois  latérales  sont  revêtues  cha- 
cune de  trois  plaques  G,  qui  vont  jusqu^à  la  che- 
minée ;  ces  plaques  ont  des  saillies  et  sont  liées 
ensemble  par  des  boulons.  Elles  ont  |  de  pouce 
(o'»,oi89)  d'épaisseur;  la  plaque  EF  a  i  pouce 
(  o",0253)  d'épaisseur. 

La  cheminée  est  supportée[par  quatre  pieds  de 
fonte;  on  pose  d'abord  sur  ces  pieds  quatre  pla- 
ques de  fonte,  puis  on  bâtit  la  cheminée  en  bri- 
ques. La  construction  en  briques  est  interrom- 
pue, tous  les  4  ^u  5  pieds,  par  des  plaques  de 
fonte  m  {fig.  8)  posées  horizontalement  :  ces 
plaques  portent  des  trous  o,  dans  lesquels  on  fait 
passer  des  tiges  de  fer  qui  unissent  ensemble 
toutes  les  plaques  d'une  même  face.  Les  pla- 
ques des  quatre  faces  de  la  cheminée  ne  forment 
pas  une  suite  de  cadres  de  fonte  ;  mais  elles 
sont  posées  de  telle  manière  qu'il  y  a  toujours 
une  brique  de  hauteur  de  différence  entre  les 
plaques  des  faces  X  et  celles  i\es  faces  Y  de  la 
cheminée  (/%^.  6  )• 
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mensions.  Les  dimetisions  des  diverses  parties  des  four- 
neaux de  puddlage  sont  très  variables.  Dans  ces 
dernières  années,  on  a  employé  »  dans  quelques 
usines,  des  fourneaux  de  dimensions  beaucoup 
plus  grandes  que  ceux  qui  étaient  en  usage  au*- 
paravant.  Ces  fourneaux  ont  une  porte  de  plus 
que  les  anciens  :  dans  les  uns,  les  deux  portes 
sont  en  face  l'une  de  l'autre,  et  on  travaille 
par  les  deux  à  la  fois.  Dans  les  autres,  les 
deux  portes  sont  du  même  côté  :  l'une  a  les  di- 
mensions ordinaires,  et  sert  au  travail;  l'autre, 
plus  petite,  est  presque  à  l'extrémité  de  la  sole , 
et  ne  sert  qu'à  charger  le  fine-metal ,  de  manière 
qu'il  soit  porté  au  rouge  pendant  l'opération  qui* 
précède  celle  où  il  doit  être  puddlé.  Les  fig.  4  > 
5 ,  6  représentent  un  fourneau  de  cette  espèce. 
La  porte  de  la  grille  a  a,  intérieurement,  o™,5o3 
de  nauteur  et  autant  de  largeur.  La  porte  b  de 
travail  a  o™,38o  de  hauteur  et  o"Sao5  de  largeur. 
La  nouvelle  porte  c  a  o%a8  de  hauteur  et  o'",a5 
de  largeur.  Enfin,  le  trou  d^  o™,îi55  de  largeur» 
o™,o8o  de  hauteur  intérieurement,  et  o"*,i5  de 
hauteur  extérieurement. 

Ce  dernier  système  paraît  présenter  une  éco- 
nomie de  combustible  :  nous  reviendrons  sur  ce 
sujet. 

Les  dimensions  de  la  chauffe  d'un  fourneau 
de  puddlage  ordinaire  varient  entre  2  à  3  pieds 
(  o"*,6i  à  o^",9i)  de  longueur,  5  à  4  pieds  (  0^,91 
à  \^^%i  )  de  largeur,  et  2  pieds -7  (0*^,76 j  de  hau- 
teur. 

La  porte  par  laquelle  on  charge  le  charbon  est 
ordinairement  évasée  du  dedans  en  dehors  ;  ses 
dimensions  intérieures  sont  de  10  pouces  ou 
I  pied  carré.  On  ménage  une  autre  petite  porte 
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d'environ  5  pouces  de  hauteur  et  5  ou  6  pouces 
de  largeur  au  dessus  du  pout  :  c'est  dans  ce  trou 
qu'on  place  les  ringards  à  chauffer,  nécessaires 
dans  le  cinglage  des  loupes. 

Les  barreaux  de  la  grille  sont  ordinairement 
mobiles  et  seulement  posés  sur  trois  pieds  de 
fonte;  cette  disposition  donne  de  la  facilité  pour 
faire  tomber  les  escarbilles. 

Les  fourneaux  de  puddiage  à  deux  portes  ^'e*"®""®!""*^® 
travail' ont,  en  Angleterre,  leurs  partisans  et  leurs  je^x portas 
adversaires.  On  prétend  qu'ils  procurent  une  éco-  ae  travail, 
uomie  de  combustible,  mais  qu'elle  est  légère,  et 
qu'ils  incommodent  beaucoup  plus  les  ouvriers 
par  la  chaleur  que  les  fours  à  une  seule  porte. 
Ils  coûtent  le  double  en  main-d'œuvre,  et  ren- 
dent davantage  dans  le  même  temps.  Un  de  leurs 
plus  grands  avantages  est  d'occuper  moins  de 
place  pour  une  même  production.  AHennebou, 
près  Lorient  (Bretagne),  on  a  trouvé  que  le» 
fourneaux  à  deux  portes  donnaient  une  économie 
d'un  tiers  sur  le  combustible;  et  lorsque,  l'année 
dernière,  l'un  de  nous  a  visité  cette  usine,  on  dé* 
molissait  les  fourneaux  à  une  porte  pour  leur  en 
substituer  d'autres. 

Les  fourneaux  à  deux  portes,  dont  une  seule  fourneaux â 
de  travail,  comme  ceux  de  Dowlais,  paraissent  ^^^  portes, 

,   .         t  ,rr  11  /  dontuneseu- 

mériter  la  préterence.  Ils  procurent  une  écono-  lede  travail, 
mie  en  combustible,  produisent  plus  dans  le 
même  temps  sans  incommoder  les  ouvriers  par 
une  chaleur  excessive. 

La  sole  des  fourneaux  de  puddiage  est  Êiite  en 
briques  réfractaires  posées  de  champ,  ou  en  fonte. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  n'emploie  qu'une  seule 
plaque  dans  les  petits  fourneaux  et  deux  ou  trois 


\ 
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clans  les  grands  fourneaux  à  deux  portes;  l'épais- 
seur de  la  fonte  est  de  a  pouces  à  2  pouces  ^ 
(  o™,5o  à  o»",o65  ). 

La  sole  est  supportée  au  milieu  par  des  piliers 
de  fonte  ou  de  briques,  ou  par  une  voûte  en 
briques  communes  lorsqu'elle  est  elle-même  eu 
briques. 

Du  côté  opposé  à  la  chauffe,  la  sole  se  termine 
par  un  plan  incliné  qui  se  rend  au  trou  Anfloss, 
derrière  la  cheminée,  par  lequel  s'écoulent  les  sco- 
ries. On  entretient  continuellement  du  feu  contre 
ce  trou,  afin  d'empêcher  qu'il  ne  soit  fermé  par 
les  scories ,  qui  pourraient  se  solidifier. 

Les  cheminées  des  fourneaux  de  puddiage  ont 
de  3o  à  5o pieds  (g™,! 5  à  i5™,25)  de  hauteur; 
assez  généralement  on  préfère  les  cheminées  de 
45  pieds  (  rS'",^»  ).  Leur  section  horizontale  va- 
rie entre  16  et  20  pouces  (o^,4^5  et  o»»,5o5  )  de 
côtés. 

Les  cheminées  sont  ordinairement  indépen-* 
dantes  des  fourneaux;  elles  sont  portées  par 
quatre  piliers  en  fonte.  L'extérieur  est  bâti  e» 
briques  communes  ;  il  est  formé  de  deux  rangs 
de  briques  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur,  et  en- 
suite d'un  seul  rang.  L'intérieur  est  en  briques 
réfractaires  ;  il  n'est  pas  lié  à  l'extérieur,  en  sorte 
qu'on  peut  le  réparer  seul,  sans  toucher  à  l'exté- 
rieur. Elles  sont  aussi  très  souvent  entourées 
d'une  enveloppe  en  briques ,  de  telle  manière 
qu'il  existe  un  vide  entre  cette  enveloppe  et  le 
mur  en  brique  qui  forme  le  canal  de  tirage. 

Toutes  les  cheminées  sont  surmontées  d'une 
plaque  de  fonte  destinée  à  servir  de  registre; 
cette  plaque  est  mobile,  au  moyen  de  tringles  de 
fer  qui  descendent  le  long  de  la  cheminée. 


^ 
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La  fumée  des  fourneaux  depuddlage  est  quel- Chauffage  de 
quefois  employée  à  chauffer  des  chaudières  de  «^^udièrcs 

*       i_.  »*•       "^  ^  1»    ^.1.  I        1         avec  la  flam- 

machines  à  vapeur.  Ce  moyen  d  utiliser  la  cha-  ^^  ^^^  ^^^^_ 
leur  des  fumées  peut  très  bien    être  employé    neanxde 
dans  les  usines  à  fer  où  les  machines  à  vapeur    puddiage. 
travaillent  toujours  en  même  temps  que  les  four- 
neaux  de  puddiage.  Nous  donnons  ici  une  dispo* 
sition  de  chaudière  que  nous  avons  vue  dans 
une  grande  usine  du  Staffordshire  ;  on  gagne  com- 
plètement la  houille  qui  serait  nécessaire  aux 
machinas  à  vapeur. 

La  chaudière  reçoit  la  chaleur  de  trois  ou 
quatre  fourneaux  disposés  autour  d'elle,  ainsi 
que  le  représente  lay%^.  i,  PI.  III.  Elle  est  enve- 
loppée jusqu'au  dôme  par  une  construction,  en 
briques,  ayant  la  forme  d'une  tour  et  cerclée  en 
fer.  Cette  tour  est  soutenue  par  une  pièce  de  fonte 
AB,  placée  au  dessus  des  voûtes  du  fourneau,  et 
portée  par  des  massifs  de  briques  bâtis  entre  ces 
fourneaux.  La  flamme  sortant  du  fourneau  s'é- 
lève dans  le  tuyau  e  le  long  de  la  chaudière,  en- 
tre dans  le  tuyau  c  pratiqué  dans  la  chaudière 
même,  et  descend  par  un  tuyau  semblable  d;  de 
là,  la  fumée  se  rend  par  un  canal  souterrain  à 
une  grande  cheminée  de  80  à  100  pieds  (  a4™,4o 
à  3o™,5o)  de  hauteur^  qui  est  la  seule  de  toute 
l'usine. 

La  chaudière  a  1 6  ou  17  pieds  (4^,88  ou  5%  1 8) 
de  hauteur,  7  pieds  (a"»,i3)  de  diamètre.  Les 
tuyaux  C  et  D  ont  2  7  pieds  et  3  pieds  (o">,76  et 
et  o™,gi  )  de  diamètre  :  ar/=  8  à  9  pieds  (  a*",44' 
à  a"*,74  ). 

On  règle  le  tirage  des  fourneaux  au  moyen 
d'une  plaque  de  fonte/J  portant  une  crémaillère, 
dans  laquelle  engrène  une  roue  enarbrée  avec 
une  grandie  poulie  g.  Sur  cette  poulie  passe  une 
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chaîne  sans  fin  arec  laquelle  on  peut  manœuvrer 
la  plaque/^ 

Les  scories  tombent  dans  l'espace  h  et  s'écou- 
lent par  un  trou  pratiqué  dans  le  massif  de  ma^ 
çonnerie,  devant  lequel  on  entretient  continuel- 
lement un  feu  de  houille. 

Dans  la  meitie  usine,  la  fumée  des  fourneaux 
de  tôlerie  est  employée  à  chauffer  des  chaudières. 
On  place  une  chaudière  horizontale  sur  chaque 
fourneau  ;  la  fumée  circule  dans  des  tuyaux  pra- 
tiqués dans  la  chaudière ,  et  de  là  se  rend  à  la 
cheminée  commune. 
Fourneauxde      Ce  sont  des  foumcaux  à  réverbère ,  dont  la 
chaufferie    chauffc  a  à  pcu  près  les  mêmes  dimensions  que 
{lieatin^fur-  eellcs  dcs  foumcaux  de  puddiage.  Sa  largeur  est 
"^^*^'     souvent  plus  grande;  elle  est  d'environ  4  pieds 
(  i™,aa  ).  La  sole  a  6  ou  7  pieds  (  i"s85  à  a™,i  3  ) 
de  longueur^  et  va  en  se  rétrécissant  du  pont 
vers  la  cheminée;  elle  est  faite  en  briques  et  quel- 
quefois en  fonte.  La  voûte  est  un  peu  plate  et 
élevée  d'environ  a  pieds  (  o«*,6i  )  au  dessus  de  la 
sole  au  centre  du  fourneau  ;  elle  va  en  descen- 
dant du  côté  de  la  cheminée. 

La  cheminée  a  3o  ou  4opieds(9™,i5à  ia"*,ao) 
de  hauteur. 
Fourneau        C'cst  encorc    tin  fourneau  à  réverbère  :  on 
de  tôlerie,   charge  et  on  retire  la  tôle  par  une  grande  porte, 
qui  tient  toute  la  largeur  des  fourneaux,  et  pla- 
cée au  dessous  de  la  cheminée.  Les  dimensions 
de  ce  fourneau  sont  assez  grandes;  nous  ne  les 
connaissons  pas  exactement. 
Machines.        Lcs  machines  consistent  en  marteaux,  cylin- 
dres et  cisailles.  Le  moteur  est  le  plus  souvent  la 
vapeur;  dans  quelques  usines  du  pays  de  Galles, 
on  emploie  des  roues  hydrauliques. 

Ces  machines  doivent  être  disposées  de  ma-^ 
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nière  que  les  ouvriers  iraient  jamais  à  porter 
qu'à  une  petite  distance  les  pièces  qu'ils  ont  à 
travailler  avec  le  marteau  ou  avec  les  cylindres. 
Tous  les  cylindres  ne  peuvent  pas  être  sur  le 
même  axe ,  puisqu'ils  doivent  avoir  des  vitesses 
différeutes  :  en  outre,  souvent  une  barre  sortant 
d'un  premier  couple  de  cylindres  passe  immédia- 
tement sous  un  second  ;  il  peut  être  alors  avan« 
tageux  que  le  second  couple  soit  vis  à  vis  le  pre- 
mier. 

Les  cylindres  sont  le  plus  souvent  disposés  de 
part  et  d'autre  de  la  machine  à  vapeur.  Dans  ce 
cas,  on  met  d'un  côté  les  marteaux  et  les  cylin- 
dres qu'on  nomme  les  ébaucheurs ,  de  l'autre 
côté  on  dispose  les  cylindres  destinés  à  terminer 
les  barres.  On  place  de  même  les  fourneaux  de 
puddiage  du  côté  des  marteaux  et  des  ébaucheurs, 
et  les  fourneaux  de  chaufferie  de  l'autre  côté. 

On  n'emploie  ordinairement  en  Angleterre  que 
les  marteaux  en  fonte  à  soulèvement. 

On  établit  généralement  deux  marteaux  dans 
une  usine,  les  usages  en  sont  différens.  L'uir 
sert  à  cingler  la  loupe,  l'autre  à  finir  les  barres. 
La  panne  du  premier  présente  plusieurs  plans  en 
retrait  les  uns  sur  les  autres ,  celle  du  second  est 
plate. 

Les  marteaux  à  ciçgler  ont  environ  lo  pieds 
(3"\5)  de  longueur  et  pèsent  de  trois  tonnes  7  à  4 
tonnes  avec  leur  panne.  Cette  pièce  entre  à  frot- 
tement dans  un  trou  conique,  et  est  fixée  avec 
(le^  coins  de  bois  et  de  fer.  Le  marteau  est  mobile 
autour  d'un  axe  horizontal,  supporté  par  deux 
pieds  de  fonte  à  collets.  Il  est  mené  par  des 
cames  fixées  à  un  anneau  de  fonte  de  3  7  ou  4 


lu 


48  FABRICATION    DE    LA   FONTE    ET    DÎT   FER 

pieds  (  l'^joG  ou  i™,22  )  de  diamètre.  Cet  anneau 
est  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
peur :  tantôt  c'est  la  même  machine  qui  mène  les 
marteaux  et  les  cylindres;  tantôt  ce  sont  deux 
machines  séparées.Cette  dernièredisposition  vaut 
|>cut-être  mieux  ;  car,  dans  le  premier  cas,  lors- 
que le  marteau  et  les  cylindres  marchent  ensemble, 
la  vitesse  des  derniers  est  beaucoup  moindre  que 
lorsque  Ton  n'emploie  pas  le  marteau,  et  il  n'est 
(as  indifférent,  dans  le  travail  du  fer,  que  les  cy- 
lindres aient  toujours  la  même  vitesse.  On  établit 
3uelquefois  deux  marteaux  à  peu  près  en  face  l'un 
e  l'autre,  de  manière  qu'ils  soient  menés  par  la 
même  machine  à  vapeur.  Celle-ci  donne  le  mou- 
vement à  un  arbre  placé  entre  les  deux  marteaux, 
portant,  sur  deux  circonférences  différentes,  deux 
rangs  de  cames,  disposés  en  sens  contraire  l'un  de 
l'autre;  cet  arbre,  pouvant  tourner  à  volonté  dans 
("deux  sens  différens,  soulève  l'un  ou  l'autre  mar- 
teau suivant  que  le  travail  l'exige.  La  machine  ne 
peut  plus  alors  être  employéàmener  des  cylindres, 
îious  avons  aussi  vu  un  arbre  de  6  pieds  de  dia- 
mètre, portant  huit  cames,  qui  faisait  marcher 
en  même  temps  deux  marteaux,  l'un  parla  tête, 
l'autre  par  la  queue. 

Un  marteau  à  cingler  donne  de  soixante-quinze 
à  quatre-vingts  coups  par  minute  :  on  estime 
qu'une  force  de  dix  à  douze  chevaux  est  néces- 
saire pour  le  mener. 

L'enclume  est  aussi  en  fonte;  elle  se  compose 
de  deux  parties;  le  support  et  l'enclume  propre- 
ment dite,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  panne 
renversée. 

Toutes  ces  pièces,  étant  fort  lourdes  et  fati- 
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guarvi  beaucoup  par  lescoups  de  marteau ,  doivent 

être  solidement  établies.  On  commence  parcon$-  i 

trutre  u^ne  fondation  en  maçonnerie,  sur  laqi>elle 

on  posé  trois  lits  de  pièces  de  bois  dans  deux 

sens  différens  cTun  dans  le  sens  de  la  longueur 

des  marteaux ,  l'autre  perpendiculairement,  et  le 

troisième  parallèle  au  premier.   Ces  pièces  dé 

bois  ont  lo  pouces  ou  l  pied  d'équarrissage;  elles 

poêlent  des  pièces  de  fonte  à  oreilles,  dans  les*-* 

Quelles  on  engage  les  supports  des  marteaux  et 
e  l'enclume. 
Le  marteau  pour  forger  les  barres  est  plus  léger 
que  l'autre;  mais  il  faut  toujours  à  peu  près  la  même 
force  pour  le  mener^  parce  qu'il  doit  donner  un 
plus  ^rami  nombre  ^e  coups  par  minute  ;  souvent 
ce  marteau  est  soulevé  par  cinq  cames,  tandis  que 
le  marteau  à  cingler  n'est  soulevé  que  par  qnàtre. 

On  établit  ordinairement  une  cisaille  en  avant  Cisaillei, 
des  marteaux;  elle  est  menée  par  la  même  ma» 
chine  ;  elle  sert  à  couper  les  extrémités  des  lou* 
pes  qui  viennent  d'être  forgées;  il  faut  aussi  des 
cisailles  près  des  cylindres  pour  couper  les  ex- 
trémités  des  barres  :  cet  instrument  consiste  tou- 
jours en  deux  branches,  Tune  fixe ,  l'autre  mo- 
bile :  toutes  deux  portent  des  ciseaux  tranchans 
et  fort  épais.  La  branché  mobile  est  menée  par 
une  manivelle  ou. un  excentrique. 

Les  cylindres  employés  dans  la  fabrication  du  Cylindres. 
fer  sont  de  plusieurs  espèces,  suivant  l'usage  au- 

3uel  on  les  destine;  on  peut  cependant  les  ré- 
uire  à  deux  :  les  cylindres  ébaucheurs  et  les  cjrlin* 
dres  étireufs  ou  finissturs.  Ces  derniers  compren- 
nentles  cyUndrçs  à  faire  le  fer  de  tout  échantillon* 
On  pourrait  ajouter  à  ces  deux  espèces  les  larni^ 
noirs  oU  cylindres  unis  ;  ils  ne  sont  employés  que 

T.  ^/,  4^.  livr.  iSag.  4 
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pour  la  tôle  et  dans  un  petit  nombre,  d'autres  cas. 
Ébtucheurs.  lj^sébauckeurs{roughin^  rolls  on  puddlersrolls) 
sont  les  cylindres  sous  lesquels  on  passe  les  lou- 
pes aussitôt  après  le  cinglage  ou  même  à' leur  sorr 
lie  immédiate  du  fourneau  à  puddier,  comme 
cela  â;e  pratique  dans  quelques  usines  du  pays  de 
Galles  où  Ton  n'emploie  pas  de  marteaux ,  mé- 
thode qui  abrège  un  peu  la  durée  du  travail,  mais 
doiùie  un  fer  moins  bon.  ^  . 

Les  cylindres  ébancheurs ,  dans  les  usinas  où 
on  les  emploie  conjointement  avec  les  marteaux, 
ont  le  plus  souvent  deux  ou  trois  çauneIures,dont 
la  section  a  la  forme  d'un  ovale  ou  d'un  carré 
dont  les  angles  soiit  très  arrondis.  Une  des  diago- 
nales de  ce  carré  est  verticale:  les  cannelures  qui 
viennent  ensuite  sont  rectangulaires  et  au  nom- 
bre de  six  ou  sept;  nous  ne  connaissons  pas  leur 
loi  de  décroissement,  on  en  fait  un  secret.  Elle 
n'est  pas  uniforme  ;  les  premières  cannelures  dé»^ 
croissent  plus  vite  que  les  dernières ,  ce  qui  doit 
être/ puisque  les  loupes  sortant  des  fourneaux 
sont  pleines  de  laitier,  ont  une  texture  très  lâ- 
che, et  offrent  par  coniséquent  peu  de  résistance  à 
la  pression.  Plusieurs  cannelures  de  ces  cylindres 
présentent  des  creux  et  des  saillies  ou  espèces  de 
dents,  de  manière  que  le  fer  soit  facilement  saisi 
et  entraîné  sous  la  cannelure. 

Les  ébaucheurs  dans  le  Staffordshire  ont  5  ou 
5-^ pieds  (i^jSa  ou  i°*,77)  de  longueur  de  table  et 
1 8  pouces  (o™,45)  de  diamètre.  Ils  font  souvent 
vingt-cinq  tours  par  minute;  ce  qui  donne  une 
vitesse  à  la  circonférence  de  1 1 13  pouces  par  mi- 
nute (35"^,87).  Ilssont,danscecas,surlemémeaxe 
que  les  laminoirs  pour  la  tôle,  comme  cela  est  indi- 
qué dans  l'ouvrage  de  MM.  Dufrénoy  et  de  Beau- 
mont.  On  leur  donne  aussi  une  vitesse  plus  grande 


EN    ANGLBTERBE.  5l 

eiMUipinuant  le  diamètre.  Ainsi ,  dans  certaines 
usines duStafibrdsbire, on  forge  assezlaloupepour 
qu  on  puisse  la  passer  de  suite  spus  des  cannelures 
rectangulairei}.  I^es  cylindres  ont  alors  14  pou- 
ces  (o^,355)  de  diamètre,  et  font  soixante  à  soixan- 
te-quinze tours  par  minute;  ce  qui  correspond  à 
un  espace  parcouru  de  2640  à  33oo  pouces  par 
minute  (  67"So4  à  85"S79)«  La  vitesse  qu'on  leur 
donne  dépencl  aussi  de  la  qualité  du  fer  que  Vçn 
étire. 

II  faut  remarquer  que  dans  ces  cylindres,  ainsi  « 
que  dans  tous  cçux  qui  ont  descannelures  rectan- 
gulaires à  diagonales  inclinées,  cçs  ouvertures 
sont  formées  par  une  cannelure  saillante  d'un  des 
cylindres  4  ordinairement  le  cylindre  supérieur,  et 
par  une.can  nelure  rentrante  du  cylindre  inférieur. 
Si  clone  on  taillait  les  cannelures  dans"^ des  cylin* 
dres  coulés  de  même  diamètre,  celle  qui  est  sait* 
lante  aurait  un  diamètre  plus  grand  que  celle  qui 
estrentrante  et  lui  correspond.  Les  cylindres,  peu* 
dânt  le  laminage,  prendraient  dodc  des  vitesses 
di£Férentes,  et  les  barres  frotteraient  sur  un  long 
espace  à  la  fois;  il  en  résulterait  que  les  cylindres 
seraient  très  souvent  brisés  par  la  grande  force 
qu'il  faudrait  développer  pour  étirer  les  barres, 
et  souvent  celles-ci  sortiraient  mal  ou  avec  uue 
grande  difficulté  :  c'est  pourquoi  une  paire  de  cy- 
lindres est  formée  de  deux  cylindres  coulés  de  dia- 
mètre différent  A  et  B  (^g.  2  ) :  le  cylindre  inférieur 
A  e^t  otdinairement  celui  qui  a  le  plus  grand  dia- 
mètre. On  passe  les  barres  dans  les  cannelures 
I,  3,  5,  7  et  non  dans  les  cannelures  a,  ^^^^  On 
ne  parvient  pas  par  ce  moyen  k  faire  des  canne- . 
lures  telles  que  les  diamètres  supérieurs  et  infé-<> 
rieurs  de  chacune  soient  égaux,  il  faudrait  pour 

4. 
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cela  que  toutes  les  cannelures  aune  même  paire 
de  cylindres  fussent  d'égale  profondeur,  ce  qui  n'a 
pas  lieu  ;  mais  on  sait  que  cette  dimension  varie 
peu.  Si  l'on  voulait  que  chaque  ouverture  fût  for- 
mée d'une  cannelure  saillante  et  d'une  cannelure 
rentrante  ayant  exactement  le  même  diamètre ,  il 
faudrait  couler  un  des  cylindres ,  celui  des  can- 
nelures   saillantes  avec   des  couronnes  de  dia- 
mètres différens.  La  petite  différence  de  profon- 
deur des  cannelures  d'une  même  paire  de  cy- 
lindres rend  cette  précaution  inutile. 
..  La  section  des  cantielures  n'est  jamais  exacte- 
ment un  rectangle;  elle   est  toujours  im  peu 
évasée,  ainsi  que  le  montre  \^fig*  a,  PI.ÎII,  pour 
le  cylindrp  A.    Cette  disposition  a  encore  pour 
but  d'empêcher  un  trop  grand  frottement  de  la 
barre  sur  les  côtés,  ce  qui  pourrait  briser  la  can- 
nelure, et  de  faciliter  la  sortie  de  la  barre.  En 
outre  ,  si  la  barre  frottait  §ur  les  cotés,  elle  pour- 
rait être  entraînée  autour  du  cylindre  et  pro- 
duire la  rupture  de  tout  l'appareil.  Cet  élargisse- 
ment fait  l'effet  des  petits  barreaux  de  fer  que 
l'on  place  entre  les  couteaux  d'une  fenderie  pour 
diriger  les  barres  coupées  et  les  empêcher  d'en- 
velopper les  cylindres.  Nous  ne  savons  pas  quel 
est  l  élargissement  des  cannelures  à  la  partie  su- 
périeure ,  il  est  toujours  très  petit  et  à  peine  sen- 
sible à  l'œil,  plus  grand  pour  le  fer  de  petit 
échantillon  que  pour  les  grosses  barres* 
Hèflepour       Daus  plusieurs  usines  du  pays  de  Galles,  on 
traccries    jj^emploie  pas  de  marteaux,  on  passe  immédia- 
des^riindrcs  t^ïw^i^t  I^s  loupes  SOUS  dcs  ébaucheurs.  Dans  ce 
ébauchenrs  cas^  les  cyliudrcs  présentent  sept  ou  neuf  canne- 
dans  le  pays  lures  ovales;  on  a,  dans  quelques  usines,  une 
de  Galles,    règl^  particulière  pour  les  tracer.  Elle  consiste  à 
tirer  ti ne  ligne  ab  (j%.  3j,  porter  de  part  et 
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d'autre  de  c  les  distances  ca  ::zzc6  =le  demi-dià- 
mètre  de  la  canDelure;  décrire  des  points  a  eiô^ 
comme  centre,  deux  arcs  de  cercle:  élever  la  per* 
pendiculaire  a/=  ca  z=z  c^;  décrire  du  point  d, 
comme  centre^avec  le  rayon  abnn  nouvel  axe  de 
cercle  ;  et  enfin  des  points  e^  comme  centre ,  dé- 
crire les  arcs  ad  et  ad  :  abd  sera  le  profil  d'une 
cannelure.  On.  coule  ces  cylindres  avec  des  can- 
nelures et  on  les  achève  sur  le  tour.  On  arrondit 
un  peu  l'angle^,  et  on  évase  a  tt  b  Ae  manière 
que  le  profil  de  la  cannelure  achevée  est  repre* 
sente  par  la  fig.  4* 

La  première  cannelure  des  ébaucheurs  pré> 
sente  ordinairement,  au  lieu  d'aspérités  irrégu« 
lières,  quatre  ou  cinq  creux ,  dont  la  coupe,  per- 
pendiculaire à  Taxe  du  cylindre,  est  un  triangle 
rectangle  ayant  un  angle  très  aigu. 

D'après  le  tracé  que  nous  avons  donné ,  on 
voit, que  ces  cannelures  né  sont  autre  chose  que 
des  carrés  dont  on  arrondit  les  angles  et  les  cô-« 
tés.  Voici  les  diamètres  de  celles  de  deux  paires 
d'ébaux:beurs ,  prises  dans  des  usines  différentes 
du  pays  de  Galles. 

Diamètre  de  la  i'«.  cannelure..   7  71/28  4 

2®..  ...'....   6  4         7  2 

3e 5  41/35  6 

•  •  •  •  •••••••  i\ .  •••••••«.if  ^         i^  9 

,.»5« 3  a  i/a  4  a     .  »?. 

6«. ........  a  6   i/:i  3  4 

• •  •  •  7^ 2        3      ^3    3        3> 

• 8e 2     1        ^    A 

..•<.....••  .9e 1     6  1/3  »    30(1) 

Lès  diamètres  horizontaux  sont  toujoqrs  uu 
peu  plus  grands  que  les  verticaux;  en  arrondis- 
sant les  angles  supérieur  et  inférieur  de  la  çàn- 

«■■      M         I  I  I    ■    I   ■  I  ■      I        I  I  Im         I    I     I      — — a»^! 

(1)  Le  pouce  anglais  se  subdivise  en  huit  lignes. 


64        FABRICATIOir  DE   LA   FOlftB   BT   DU  F£ft 

uelure  dans  le  moulage,  on  diminue  toujours  un 
peu  le  diamètre  vet*tical  :  ainsi ,  pour  la  seconde 
paire,  les  diamètres  verticaux  étaient  de  7  pouces 
4  ligues,  6  pouces  a  lignes^  5  pouces, etc. 

On  remarquera  que  le  décroissetnent  des  can- 
nelures est  asses  rapide  :  il  pourrait  Tétre  beau-* 
coup  plus  sivon  ne  considérait  que  la  résistance 
des  loupe»  à  la  pression.  Mais  comnie  elles  ont 
aussi  fort  peu  de  ténacité ,  si  on  les  passait  sous 
des  cannelures  décroissant  plus  rapiaement,  on 
les  mettrait  en  morceaux. . 
^  Ces  ébaucheurs  ont  i4  ou  i5  pouces  de  dia- 

mètre, et  font  souvent  de  soixante  à  soixante-dix 
et  quelquefois  soixante-quinse  tours  par  minute. 

CjUndrcs^tî-      Les  cjrlindres  étireurs  ou  finisseurs  {finissing  or 

reiirt  o  i     merchoiit  roUs)  sont  ceux  sous  lesquels  on  passe 

finisteors.  Je  fep  laminé  sous  les  ébaucheurs  après  qu'il  a  été 

chaufféen  trousses.  Ces  cylindres  présentent  aussi 

quelquefois,  dans  une  partie  de  leur  longueur,  des 

cannelures  ovales. 

^  Les ,  dimensions    et    les    vitesses  qu'on  leur 

donne  sont  très  variables  et  dépendent  de  Té* 
chantillon  du  fer  à  fabriquer.  Les  cylindres  pour 
étirer  le  fer  en  barres  de  5  ou  6  lignes  jusqu'à  16 
ou  18  lignes  carrées  ont  ordinairement  i4  pou- 
ces (  o™,355  )  de  diamètre  et  4  pieds  (  i'",aa  )  de 
table;  ils  font  soixante-quinze  à  quatre-vingts 
.tours  par  minute,  environ  55oo  pouces  (88"»,86j 
de  vitesse  à  la  minute.  Les  cannelures  pour  fa- 
briquer le  fer  carré  sont  à  diagonales  verticales  ; 
le  profil  de  la  cannelure  est  un  triangle  isocèle  un 
peu  obtus  :  à  Textrémité  de  la  diagonale  hori- 
zontale ,  les  angles  sont  un  peu  évasés,  ainsi  que 
nous  l'avons  indiqué  précédemment  pour  les 
dégrossisseurs;  on  facilite  ainsi  la  sortie  de  la 
barre.    .   . 
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Les  cylindres  à  fabriquer  le  petit  fer  carré, 
rond  ou  méplat,  au  dessous  de  5  ligues ,  ont  or«> 
dinairement  8  pouces  (i»,ao  )  de  diamètre ,  et  a 
i  3  pieds  (  a°^,oi  à  0^91  )  de  table  ;  ils  font  cotit 
cinquante,  deux  cents  et  jusqu'à  deux  cent  Cin- 
quante révolutions  par  minute,  ce  qui  donne 
une  vitesse  de  4  ^  600000  pouces  par  minute. 
Ces  cylindres  ^ont  assez  petits  pour  que  Ton  en 
fixe  trois  sur  les  mêmes  châssis.  Ou  prend  pour 
les  cannelures  carrées  et  rectangulaires  les  pré- 
cautions que  nous  avons  indiquées,  l'évasement 
est  seulement  beaucoup  plus  sensible  que  pour 
les  grosses  barres.  Souvent,  en  avant  des  cainie^ 
lUres  ,  pour  fabriquer  le  fer  rond,  on  place  une 
sorte  de  filière,  qui  sert  à  diriger  la  barre;  elle 
passe  dans  une  autre  filière  en  quittant  la  canne- 
lure; on  éviteainsiqu'elle  n'enveloppe  lecylindre. 

On  emploie  dans  quelques  usines  dés  cylindres  cylindres 
unis  destinés  à  donner  le  fini  aux  barries  :  on  les  P*^J»*f«"» 
nomme  planisfung  rolls.  On  leur  donne  *4  ^^î,)'*^ 
pouces  (  o",355  )  de  diamètre,  et  3  pieds  (  o^pi  )  *  * 

de  tablé;  ils  font  de  soixante  à  quatre-vingts  ré-> 
volutions  par  minute ,  quelquefois  cent.  Lès  me-? 
mes  cylindres  peuvent  être  employés  à  faire  de  Ja 
t61e  pour  le  fer-blanc. 

Ce  sont  des  cylindres  semblables  qu'on  em-» 
ploie  à  fabriquer  le  fer  feuillard  (hoops^  etc.  )^ 
maison  ne  leur  donne  que  8  pouces  (o°^,3o.)  de 
diamètre  et  2  pieds  (o™,6i)  de  table;  ils  fonf;  cent 
cinquante  à  deux  cents  révolutions  par  mbiute. 

L^s  cylindres  à  fabriquer  la  tôle  épaisse  ont  or- 
dinairement 18  pouces  (  q™,45  )  de  diamètre,  5 
pieds  (  I  ^",5a)  de  table,  et  font  de  vingt  à  vingt-cinq 
révolutions  par  minute;  ce  qui  donne  une  vitesse 
de  i,4i3  pouc.'(35^",87).  Cescylindress'échauffent 
beaucoup  pendant  le  travail,on  les  change  souvent. 
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On  prend  toujours  des  précautions  particu- 
lières dans  le  moulage  des  cylindres;  dans  beau* 
coup  de  fonderies,  on  en  fait  un  secrel.IVous  sa^ 
vous  seulement  que  généralement  on  coule  les 
cylindres  destinés  à  être  cannelés,  avec  des  mas- 
ftclottes,à  la  manière  des  canons.  On  obtient  ainsi 
une  fonte  plus  dense.  La  masselotte  a  le  diiamè-^ 
tre  du  cylindre  et  environ  un  pied  de  hauteur  ^ 
elle  est  quelquefois  beaucoup  plus  considérable. 
Lescy  lindres  destinés  à  rester  unis,  tels  que  les 
planishing  rolls  et  les  cylindres  à  fabriquer  la 
toLesont  coulés  en  coquille ,  c*est  à  dire  dans  dçs 
moules  faits  en  fonte  fort  épaisse. 

ï-      On  trouvera ,  PI.  IV,  les  dessins  d'un  assor- 
timent complet  de  cylindres  fabriqués  récemment 

'^  dans  Une  des  meilleures  usines  du  pays  de  Galles 
pour.de  nouveaux  établissemens.  On  peut  comp- 
ter sur  leur  parfaite  exactitude. 
•  Nous  ne  connaissons  pas  la  force  nécessaire  à 
chaque  espèce  différente  de  cylindres.  On  calcule 
qu'il  faut  une  machine  d'environ  trente  chevaux 
pour  mener  un  rolling-mill  :  c'est  un  système  de 
cylindres  composé  d'une  paire  d'ébaucheurs  et 
d'une  ou  deux  paires  de  finisseurs.  On  peut  ad- 
mettre aussi  qu'il  faut  une. force  de  cent  vingt 
chevaux  à  une  forge  capable  de  donner  par  se- 
maine cent  quatre-vingts  tonnes  de  fer  de  divers 
échantillons,  consistant  en  deux  rolling  mills^ 
une  paire  de  planishing  rolls  »  une  paire  de  cylin- 
dres à  faire  la  tôle,  une  fenderie,  plusieurs  paires 
de  cylindres  pour  fer  de  petit  échantillon^  deux 
marteaux.  Tous  ces  cylindres  ne  travaillent  paA 
en  même  temps. 

I     .  Une  paire  de  cylindres  à  fabriquer  la  tôle  exige 
seule  environ  trente  éhevaux. 

Les  cylindres  doivent  nécessairement  être  très 
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fortement  assujettis.  Pour  cela,  ou  commence 
par  creuser  une  fosse,  au  fond  de  laquelle  on  éta* 
hlit  un  massif  de  maçonnerie  ou  une  voûte  ren- 
versée, dont  la  surface  supérieure  est  à  environ 
6  pieds  au  dessous  du  sol.  On  place  dans  ce 
fossé  une  sorte  de  cadre  de  charpente,  dont  les 
pièces  inférieures  et  supérieures  sont  unies. de 
distance  en  distance  par  des  barres  de  fer  bou- 
lonnées. On  bâtit  un  mur  dans  l'intérieur  de 
cette  charpente  ;  sur  la  pièce  supérieure,  ou  fixe 
des  pièces  de  fonte  à  oreille,  sur  lesquelles  on 
dispose  les  châssis  de  fonte  desjiinés  à  recevoir 
les  cylindres.  La  charpente  de  bois  est  quelque- 
fois remplacée  par  une  charpente  en  foute  ;  dans 
ce  cas ,  la  pièce  supérieure  porte  des  oreilles 
pour  maintenir  les  châssis  des  cylindres. 

On  dispose  au  dessus  des  cyUndres  un  tuy&u 
en  bois ,  duquel  tombe  de  Teau  sur  chacun  des 
couples.  Cette  eau  est  destinée  à  les  refroidir^ 
et  paraît  eh  outre  faciliter  la  sortie  de  la  barr«; 
elle>  contribue  probablement  au^si  à  la  séparar 
tion  des  battitures,  de  même  que,  dans  le  travail 
au  marteau ,  ordinairement  employé  en  France^ 
on  augmenté  toujours  la  quantité  d'eau. répafi<- 
due  sur  le  marteau.,  à  la  fin  du  forgeage  ou  pour 
finir  la  barre. 

En  sortant  du  laminoir  „  les  barres  présentent  "^^^^  ^  ^' 
toujours  quelques  courbures;  on  les  porte  i^j^^«r.^««^" 
méqiatement  sur  uue4ongue  pièce  enr^ionle ,  or- 
dinairement un  peu   inclinée,  et  un  enfant  re- 
dresse la  barre  en  la  frappant  de  quelques  coups 
d'un  marteau  de  bois. 

Le  finefmetal  est  transformé  en  fer  métallique,   Puddlagc 
par  Topératiqu  dû  puddlage^  dans. un  fourneau 
que  nous  avons  décrit.  Cettie  opération  ne  laisse 
pas  que  de  présenter  des  difficultés  nombreuses» 
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et  tous  les  ouvriers  ne  réussissent  pas  également 
bien.  Nous  n'entreront  cependant  pas  dans  tous 
les  détails  de  ce  travail,  nous  en  rappellerons 
seulement  les  principales  circonstances. 

On  recouvre  ordinairement  les  soles]  d'une 
substance  plus  fusible. 

i«s  différentes  matières  dont  on  a  essayé  de  se 
servir  pour  cela  en  Angleterre  et  en  France  sont: 

Le  sable; 

Les  battitures  pu  scories  qui  tombent  des  la- 
minoirs ; 

Un  mélange  de  battitures  et  de  scories  d^ 
puddlage;  . 

La  chaux. 

Il  parait  aussi  qu'en  Angleterre,  lorsque  le  sa- 
ble est  cher,  on  se  sert  de  vieilles  briques  pilées  , 
il  faut  alors  changer  un  peu  l'inclinaison.  On  a 
aussi  montré  k  l'un  de  nous,  à  Imphy,  des  soles 
en  fonte  d'un  demi-pied  d'épaisseur,  sur  lesquel- 
les on  lui  a  dit  qu'on  puddlait  sans'les  recou* 
vrir  d'aucune  substance. 

Le  sable  parait  encore  préféré  en  Angleterre 
pour  certaines  qualités  de  fer;  on  emploie  ce- 
pendant bien  plus  communément  les  battitures. 
L'emploi >du  mélange. des  scories  et  de  battitures 
était  assez  coft)mu4i  en  France  il  y  a  deux  ou  trois 
ans.  Quant  à  la  chaux,  elle  a  été  essayée  chez 
MM.  Hannonet  et  Gendarme  ,  et  les  expériences 
ont  été  décrites  dûïis  les  annales.  (V.  i8a8,6Miv., 
p.  49^-)  L'emploi  des  soles  en  fonte  sans  les  re- 
couvrir est  assez  généralement  blâmé.  Nous  ne 
l'avons  vu  adopté  nulle  part  en  Angleterre. 

Lorsque  Ton  veut  commencer  le  travail ,  on 
étend  d'abord  sur  la  sole  la  couche  de  sable  ou 
de  battitures  pilées^  sur  une  épaisseur  de  a  pou- 
ces et  demi  à  3  pouces.  On  doit ,  choisir  les^ 


battitutes  les  plus  pures  oju  contenant  le  moins 
de  matières  nuisibles  à  la  qualité  du  (er  et  le^ 
plus  riches*  On  emploie  ordinairement  cell^ 
qui  tombent  des  cylindres  finisseurs  ou  étireurs; 
on  les  répartit  uniformément  sur  la  sole,  et  on 
chauffe  le  iouhieau  pendi^nt  cinq  k  six  heures , 
avapt  d^inlrbduire  le  Âne^raetal,  de  manière  à 
produire  une  demi-^fusion  des  battitures  et  à  ob- 
tenir un  fond  bien  uni,  sans  fissures,  par  lesquel- 
les on  poiirrait  perdre  du  métal. 

'Lorsque  le  fourneau  de  puddiage  est  en  feu  , 
l'ouvrier  doit  réparer  la  sole  à  la  fin  de  chaque 
opération  :  cela  consiste  à  Tunir  de  nouveau  et  à 
introduire  de  nouvelles  scories  pour  boucher 
quelques  caVités  qui  se  sont  faites  pendant  le 
brassage  a\i  puddlage  de  la  matière;  il  faut,  en 
outre  4  détacher  quelques,  morceaux  de  métal 
qui  restent  dans  la  soie. 

Une  sote  ne  dure  qu'une  semaine  ;  ii  la  fin  de 
ce  lem^,  elle  doit  être  complètement  renouve*- 
)ée.  Nous  ajouterons  ici  que  l'on  calcule,  en  Staf- 
fordshire,  que  le  pont  d'un  fourneau  à  puddler, 
la  voûte  et  une  partie  du  mur  de  derrière  ont 
besoin  de  réparations  après  trois  semaines  de 
travail ,  et  ti^utes  les  parties  du  fourneau  au  bout 
de  trois  mois.  • . 

Dans  une  usine  de  ce  comté,  le  maçon  entre- 
preneur reçoit  i5  pences  (i,5o)  par  tonne  de 
ierpuddlé;  pour  construire  et  entretenir  le  four- 
neau ;  sur  ces  1 5  pences^  il  en  emploie  1 1  pour 
achat  de  matériaux. 

Pendant  la  préparation  de  la  sole,  on  a  rangé 
en  petits  tas,  près  du  fourneau,  la  quantité  cte 
fine-* métal  en  morceaux  que  l'on  traite  dans 
une  opération.  I^es  morceaux  pèsent  i  ,  a  ou  3 
lûlogrammes^  on  les  dispose  oïdinairemeat  en 
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piles  de  quatre  morceaux, et  Fonvrier  introduit 
chaque  pile  sur. la  sole,  eu  la  plaçant  a  l'extré-- 
mité  d'un  ringard  terminé  en  forme  depelle^dout 
il  fait  glisser  Te  manche  sur  le  seuil  de  la  porte^ 
On  ferme  ensuite  toutes  les  portes  et  on  élève 
la  température  du  fourneau  :  au  bout  de  pei^ 
de  temps,  la  fonte  commence  à  s'amollir;  ou 
la  brise  alors  avec  un  ringard,  et  on  finit  par 
brasser  très  fortement  la  matière,  en  écartant  du 
pont  les  parties  qui  s'échaufferaient  trop  et  qui 
entreraient  en  fusion  complète.  Dans  quelques 
usines,  on  bat  le  métal  sur  la  sole  avec  un  rinr 
gard  terminé  par  une  masse  de  fer;  souvent  où 
diminue  un  peu  la  chaleur,  en  fermant  le  registre 
de  la  cheminée  ou  en  retirant  du  charbon.  La 
température  s'abaisse  même  quelquefois  trop, 
alors  on  arrête  le  brassage  un  instant,  et  on  tient 
toutes  les  portes  fermées. 

Lorsque  les  fontes  sont  impures  dans  quelques 
usines,  par  exemple  chez  M.  Hill  aux  Plymouthr 
Works,  on  jette  une  petite  quantité  de  chaux 
sur  la  fonte  liquide. 

Quand  la  matière  est  suffisamment  affinée, 
l'ouvrier  forme  des  loupes  en  faisant  couler  des 
portions  de  métal  sur  la  sole  :  il  la  partage  ainsi 
en  six,  sept  ou  huit  loupes,  pesant  chacune  en-» 
viron  3o  kilogrammes.  Il  range  ensuite  toutes  ces 
loupes  sur  la  sole;  puis,  fermant  un  instant  toutes 
les'iportes  du  fourneau,  il  les  amène  à  une  tem- 
pérature très  élevée,  qui  commence  à  en  mieux 
souder  toutes  les  parties. 
rée  de  Fo-      Daus  uïi  foumeau  ordinaire,  toute  l'opération 
e  ration ,    dufc  cuvirou  dcux  hcures  et  demie.  La  charge  est 
"^T:T    ^'^  ^  quintaux  à   3  quintaux  et  demi   (  granct 

ns,   ce  et.  p^iJg^^  Qll  jjg  3gp  ^  ^•jQ  Jîy^  Ç  l64Sl3  àr  I9l\So  ) 

de  fine-metal.  La  consommation  en  houille  est 
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d'environ  une  toi^ne  pour  affiner  une  tonne  de 
fine-metal  ;  quelquefois  elle  es^  un  peu  plus  con- 
sidérable, l^e  déchet  sur  le  fer  est  assez  géuérale* 
ment  de  lo  pour  loo  en  Staffordshire  et  quelque* 
fois  de  i  I  à  13  pour  loo.  dans  le  pays  de  Galles: 
Il  est^du  reste,  assez  variable;  à  TusinedeClydach 
près  Abergavanny  ,  dans  le  pays  de  Galles^  une 
charge  de  4^0  liv.  de  fine-metal  donne  38o  liv.  de 
fer  puddlé,  qui  ne  correspond  qu'à  un  déchet  d'un 
peu  moins  de  ro  pour  loo. 

Le  produit  d'un  fourneau  à  une  porte  est  d'en* 
viron  douze  tonnes  (i)de  fer  en  barres  par  semaine 
de  six  jours;  celui  d'un  fourneau  à  deux  portes 
de  travail, dix-*huit  tonnes;  enfin,  un  fourneau  à 
deujc  pc»rtes,- dont  une  seule  de  travail,  paraît 
aussi  produire  de  seize  à  dix-huit  tonnes  par  se- 
maine, car  les  ouvriers  nous  ont  dit  qu'on  char- 
geait ,  dans  ceux-ci ,  4  quintaux  ou  4^o  livres  de 
fine-metai,  et  qu'on  faisait  huit  opérations  en  douze 
heures.  Nous  n'avons  pu  nous  procurer  de  don- 
née certaine  poiu*  évaluer  l'économie  en  combus- 
tible qui  leur  est  due. 

"  £n  Yorkshire,  près  Bradford,  les  fourneaux  de  Fourneau 
puddiage  sont  plus  petits  qu'en  Staffordshire  :  on  puddkge 
ne  travaille  que3oo  livres^i  35^93)  de  fiue-metal  Yorkshir 
par  opération  ;  on  consomme  une  tonne  et  quart 
de  houille  pour  affiner  une  tonne  de  fine-metal. 

I^es  loupes  étant  préparées,  comme  nous  l'a-    cinglagi 
vons  dit,  l'ouvrier  en  prend  une  avec  des  pinces 
et  la  traîne  sous  le  marteau  à  cingler;  on  la  place 

(i)  Cela  paraîtra  considérable;  mais  une  personne  <jiii  a 
dirigé  des  érablissemens  en  Angleterre  et  en  France  nous 
a  confirmé  ce  nombre,  et  nous  à  assuré  que  les  ouvriers 
mglais,  quoique  faisant  en  France  géïiéralément  plus  d^oii- 
vrage  qu^un  ouvrier  français ,  travaillaient  cependant 
moîn^  dans  ce  pays  qu^en  AngleÇôrre^  où  il  était  pluf^ile 
de  les  remplacer. 
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d*abor(i  sur  la  table  de  Tenclume  pendant  qu'on 
façonne  la  loupe  précédente  sous  le  poiissolr,  de 
manière  qu'elle  n'est  d'abord  que  faiblement 
comprimée  sur  toutes  ses  faces.  Si  le  marteau 
agissait  de  suite  avec  tout  son  poids  sur  une 
loupe  sortant  du  fourneau,  elle  tomberait  infail- 
liblement en  morceaux.  Lorsque  la  loupe  est  sur 
la  table ,  on  y  soude  une  barre  de  fer,  dont  le 
bout  a  été  d'avance  fortement  chauffé;  on  la 
passe  pour  cela  par  le  trou,  qu'on  remarque  en 
général  en  face  du  pont  de  tous  les  fourneaux  de 
puddiage  ;  c'est  ensuite  avec  ce  morceau  de  fer 
qu'on  manœuvre  la  loupe  sous  le  marteau;  on  la 
façonne  en  parailélipipèdes. 

Les  loupes  ainsi  cinglées  sont  quelquefois  pas- 
sées immédiatement  sous  des  cylindres  et  étirées 
en  barres  plates  de  ^  k  B  pieds  de  longueur,  4 
pouces  de  largeur  et  i  pouce  d'épaisseur.  Le  jfer 
ainsi  obtenu  ne  pourrait  pas  être  travaillé;  aussi 
chaque  barre  est  de  suite  coupée  en  quatre  mor- 
ceaux au  moyen  d'une  cisaille. 

Dans  les  usines  où  l'on  n'emploie  pas  de  mar- 
teau ,  la  loupe,  traînée  avec  une  pince  courbe,  est 
de  suite  passée  sous  des  ébaucheurs  ;  on  la  passe 
plusieurs  fois  sous  la  première  cannelure,  et  en- 
suite successivement  sous  six  ou  sept  autres  :  elle  a 
pris  alors  la  forme  d'un  cylindre  un  peu  équarri, 
de  3  7  à  4  pieds  de  longueur  ;  on  la  passe  immé- 
diatement sous  d'autres  cylindres  à  cannelures 
rectangulaires ,  de  manière  à  obtenir  aussi  une 
barre  de  5  ou  6  pieds  de  longueur,  que  l'on  met 
dé  suite  en  morceaux  au  moyen  d'une  cisaille. 

Qn  lire  quelquefois ,  dans  le  pays  de  Galles,  de 
iOite  y  des  biarres  de  4  pouces  de  largeur  et  de  1 5 
'de  long,  qui  ^ont  vendues  aux  chaufferies. 

Oo  A  soin ,  pendant  tout  ce  travail,  de  tenir  le 
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fourneau  (le  puddlage  fermé  tant  qif  il  y  reste 
encore  des  loupes. 

Voici  comment  on  pouvait  établir,  Tété  dernier,  Prix  defabn- 
le  prix  de  fabrication  d'une  tonne  de  fer,  dit  corn-  ^^*®™  ^'""« 
monbloom,daLUS  une  usine  desenvirons  deDudl^:  a^°^,f^' 

^   '  «h.   d.        bioom  aax 

22  quintaux  de  fine- métal Uvt  5  6  8       enyironsde 

2o  quintaux  de  houille.  •  •^ »  6  »          Dudley. 

lo  qx.  de  houille  menue  pour  la  machine.   »  i  6 

Puddlage 3>  8  6 

Cinglage.  .«..^ /*>  2  3 

Tesage  du  fine-metal •   y>  s»  3i/a 

Pesage  des  blooms,  ..*. .•.•••303»  4 

(x>nstruction  et  réparation  du  fourneau ..•   »  1  a 

Réparation  et  main-d^œuv.  de  la  machioe.  as  »  8 

Réparation  d^Outils y>  y>  8 

Piècesdemoulage^teilesque  marteaux,  etc.  »'  »   10 

Administr.,  balayage,  charpentier,  etc.  •  •   p  2  1» 

Total..  •  ••   6      10  ioi/a 

Le  fer  ainsi  obtenu  est  en  pièces  ou  masseaux^ 
auTcquels  on  donne  le  nom  de  blooins.  , 

En  transformant  les  nombres,  précédens  en 
kilogrammes,  on  trouve  qu'un  quintal  métirique 
de  common  blooms  coûte  à  fabriquer  i5^,o4. 

Le  fer  obtenu  dans  l'opération  précédente  doit  chaufTeriet.. 
encore  subir  an  moins  une  opération  avant  d'être 
versé  dans  le  commerce.  Eiie  s'exécute  dans  le 
fourneau  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de* 
heàting-furnace  ^  et  Consiste  à  souder  plusieurs  , 
ordinairement  quatre  morceaux  des  barres  obte- 
nues précédemment.  On  dispose  ces  morceaux 
en  piles  ou  trousses ,  et  on  arrange  les  trousses 
deux  à  deux ,  en  croix,  sur  la  sole  du  fourneau. 
Celte-ci  est  recouverte  de  sable  ;  on  a  essayé  le> 
battitures ,  mais  la  grande  chaleur  les  fondait,  et 
les  troussa  s'enfonçaient  dans  cette  masse  pà*- 
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teuse.  La  couche  de  sable  doit  être  plus  épaisse 
que  dans  les  fours  de  puddiage,  parce  qu'autre- 
ment la  grande  chaleur  pourrait  fondre  la  sole 
en  fonte;  elle  a  de  7  à  8  pouces.  Ou  amène  le  fer 
à  une  température  très  élevée;  les  morceaux 
commençant  à  se  souder,  on  porte  chaque  trousse 
sous  des  cylindres  convenables,  où  elle  est  étirée 
en  barres.  On  a  soin,  dans  le  laminage  dés  barres 
plates,  de  les  retourner  toutes  les  fois  qu'on  les 
passe  dans  une  nouvelle  cannelure,  et,  dans  l'éti- 
rage des  barres  carrées,  de  leur  donner  un  quart 
détour  à  chaque  nouvelle  cannelure,  afin  que  le 
fer  soit  comprimé  dans  tous  les  sens  et  de  ren- 
dre vives  toutes  les  arêtes  des  barres.  Si  on  n'en 
agissait  pas  ainsi ,  la  dernière  condition  ne  serait 
évidemment  pas  remplie  d'après  la  description 
des  cannelures  que  nous  avons  donnée  plus 
haut.  Lorsqu'on  veut  obtenir  du  fer  de  bonne 
qualité,  on  lui  fait^ubir  ordinairement  plusieurs 
chaudes  ;  chaque  fois,  le  fer  est  mis  en  morceaux 
et  on  augmente  ordinairement,  a  chaque  nou- 
velle opération ,  le  nombre  des  morcçaux  qui 
composent  une  trousse.  Dans,  la  dernière  chaude, 
les  trousses-  sont  faitf^s  de  morceaux  de  barres 
qui  n'ont, pas  plus  d'un  pouce  vin  quart  décote: 
elles  sont  liées  ensemble  au  moyeo  de  Jeux  pe- 
'tits  morceaux  de  verge  de  fer. 

Voici  quelques  renseignemens  sur  la  manière 
dont  on  se  procure  des  fers  dé  diverses  qua- 
lités.       . 

.1. 

Pour  fabriquer  le  fer  commun  {common-iron\ 
on  emploie  du  fine-pielal  provenant  d'un  mé- 
lange de 

j  fonte  blanche  ou  truitée,  \ 

Y  fonte  grisâtre.  .  ^  ^.•^-r*^-'^  '     "^1?^ 


.  *  •      ■'  - 

•     »  ■     'ii      < 
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Le  déchet  dan3  le  four  de  puddlage  est  un  peu 
plus  de  II  sur  loo  de  fine-metal. 

Leferpuddlé  est  coupé  en  morceaux,  ces  mor- 
ceaux sont  réunis  en  trousses;  on  leur  donne 
une  chaude  seulement  et  Ton  étire  en  barres.  Le 
déchet,  au  réchauffage  est  d'environ  8  sur  loo  de 
fer  puddlé. 

Le  fer  dit  best-iron  (le  fer  meilleur)  se  fabri- 
que de  la  même  manière  avec  du  fine-metal  pro^ 
venant  d'une  fonte  à  grains  fins  blanchâtres, 
très-brillante  dans  la  cassure,  dite  Iiigh- bright-pig. 
La  perte  est  peut-être  un  peu  plus  grande  au 
puddlage,  mais  moindre  au  réchauffage. 

Lorsque  Ton  veut  avoir  du  fer  de  la  qualité 
dite  best'best  (meilleur-meilleur),  on  se  sert  de 
fine-metal  provenant  des  meilleures  qualités  de 
fonte  brillante  et  on  le  travaille  comme  précé<^ 
demment;  seulement  les  trousses  ne  sont  pas 
formées  entièrement  de  fer  puddlé  ordinaire  , 
mais  elles  se  composent  de  la  manière  suivante. 

I.  Plaque  puddlée  ordinaire. 

%.  Plaque  proveiiant;  du  traitement  de  rognures. 

3.  Plaque  puddlée  ordinaire. 

ou  bien: 

1  •  Plaque  puddlée  ordinaire. 
£.  Plaque  de  rognures. 
3.  Plaque  puddlée. 
4*  Plaque  ae  rognures.     ^ 
5.  Plaque  puddlée. 

On  voit ,  d'après  ce  procédé ,  que  la  bonté  du 
fer  né  dépend  pas  toujours  dii  plus  ou  trioins 
grand  nombre  de  cor roy âges  qu'il  a  subis,  il  ar«- 
rïve  même  que  des  ferç  trop  souvent  réchauffés 
et  corroyés  finissent  par  perdre  leur  qualité.' 

Le  maçon-entrepreneur  reçoit,  dans  une  des 
usines  du  Stàffoirdshire ,  potir  la  construction  et 

r.  ^y, /l^/«Vr.  iSag.  *    5 
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iiii  roiif[e  dans  une  sorte  de  fourneau  de  tôlerie 
et  parées  sous  un  marteau  à  panne  étroite. 

Lo  déchet  et  la  consommation  d'une  chaude 
varient  avec  l'échantillon  du  fer  que  l'on  fa- 
liricpic;  le  déchet  d'une  chaude  dépasse  rarement 
8  ou  9  pour  loo,  en  tenant  compte  du  fer  que 
Ton  retrouve  dans  les  rognures.  ÀStourbridge, 
lo  fer  sortant  du  fourneau  de  puddiage  perd ,  en 
«leux  chaudes,  la  ^  pour  loo  pour  être  transfoi>- 
tné  en  fer  de  petit  échantillon. 

JjCS  fers  du  Yorkshire  (  Lowmoor  et  Bowling) 
sont  à  peu  près  égaux  aux  meilleurs  fers  du  Staf- 
fordshire  qui  sortent  des  usines  de  Stourbridge  ; 
ils  ont  beaucoup  de  nerf  et  une  couleur  blanc 
bleuâtre  qui  est  estimée.  Les  fers  d'Angleterre,  de 
première  qualité ,  ont  sur  les  fers  de  Suède  l'avan- 
tage d'être  plus  homogènes  ;  mais  ils  partagent 
les  défauts  de  tous  les  fers  fabriqués  au  laminoir. 

Nous  joignons  ici  le  prix  de  fabrication  de 

1>lusieurs  échantillons  du  fer,  tel  qu'on  pouvait 
'établir,  l'été  dernier,  dans  une  usine  des  envi- 
rons deDudIey.  Nous  donnerons  ainsi  en  même 
temps  la  consommation  de  combustible  dans  di- 
verses opérations,  % 

■  On  fait  quelquefois  du  fer  fendu  avec  le  fer 
que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  common-^ 

>  bloom;  ce  fer  fendu  prend  alors  le  nom  de  com- 
mon-rods.  Le  prix  de  fabrication  d'une  tonne 
peut  s'établir  ainsi  : 

sh.  d. 

sa  quintaux  de  common-blooms.   •  •  •  .liv.  j     5  lo 

lo  quintaux  de  houille,  «r ....a)     3  6 

loqz.  de  houille  menue  pour  les  machines.  •  »     i  ^ 

Laminage  et  fenderie. . •  • » 

,',^Fftux  Crais,  .  .  .  • ••'••••....   » 


a> 


FrisE  tptil  d^nne  tonne  (  iong^'Weigki)^  lit.  st.  tt     i       4 

Cest;  le  prix  de  fabrication  de  a^4<)o  livres. 
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Celui  du   quintal  métrique  serait  donc   i8^^55. 

Prix  dii  fer  ordinaire  en  barres  *  dit  common-     .    ,  ^ , 
merchant'iron  :  ^^^^  ^^ 

20  qx.  i/a  de  common-blooms  (a,4^oL)  6  i4     1            en  barn 

12  quintaux  de  houille »  5     6         (commonrn 

lo- quintaux  de  houille  menue »  16          chant-ira 

Étirage • •  •  »  5     » 

Faux  frais « »  5     6 

-Prix  total  d^une  tonne  (  short-'weight  ).      7       9     7(1) 

Cfest  le  prix  de  2,a4^  livres.  loo  kilogrammes 
coûteraient  i8?,42« 

On  fait  quelquefois  des  loupes  plus  petites  que 
lès  loupes  ordinaires ,  on  les  nomme  billets ^  et  on 
les  emploie  dans  la  iàbrication  de  certains  écliaa- 
tiUons. 

Prix  du  fei*  commun  en  bandes,  dit  common^ 

hoops:  Vr\xàth 

sh  d .     *^^*>*  * 

20- quint.  3/4  de  common'- billets  (2,490!-  )•  617  »  bandes di 

i5  quintaux  de  houille  • ^..  »       4  ^     t«>w"M 

10  quintaux  de  houille  menue.  ..•«•••  »       1  6       noops  ^ 

Etirage  et  laminoir  des  bandes •  »      i3  6 

Faux  frais  •  .  •  •    •    .•••....••.•.  »     12  9 

Prix  total  d^une  tonne  (^Aor^-wei^^/).  •  •      8       9     3 

C'est  le  prix  de  3,240  livres.  100  kilogrammes 
coûteraient  aof,84. 

(i)  Ce  prix  de  fabrication ,  comparé  au  prix  courant  ac- 
tuel, pourra  paraître  trop  élevé  ;  nous  avons  cependant  de 
fortes  raisons  de  croire  à  rexactitude  des  comptes  que  nous 
donnons  ici.  Mais  il  faut  songer  que  les  usines  qui,  aujour- 
d'hui, peuvent  encore  vendre  sans  perte ,  se  procurant  la 
houille  à  6  shell.  ou  peut-être  moins  et  le  minérai.à  7  sh. , 
ont  la  fonte  de  forge  à  3  liv.  10  shell.  au  lieu  de  4  liv.  que 
nous  avons  comptées.  Il  est  aussi  incontestable  quei  dans 
un  grand  nombre  d'usines  du  pays  de  Galles  le  bas  prix 
de  la  houille  permet  de  fabriquer  à  beaucoup  meilleur 
marché  que  dans  le  Staffordsiûre. 
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PrLxdefabri-      P^îx  (le  la  tôle  pour  chauilières ,  dite  common- 
cation  de  la  hoUer-^pUite  : 

vf'T's"'         aoauint.  i/a  (  2,460  liv.)  de  fer  forgé  en 
chaudières  plaques  d'environ  \5  pouces,. sur  lopou- 

{commonr               ces  sur  2  pouces 7  3  6 

boiUr-plaU).       j5  (juintaux  de  I  ouille - ^>  46 

1 5  quintaux  de  houille  menue •  •  3»  a  3 

Laminage •  • .« »  10  » 

Perte  par  quatre  quintaux  de  rognures.  •  •  •  »  8  9 

Faux  frais  .  •  .    •  ; •"• . .  )>  1 5  » 

Total  pour  a^n^o  livres.  ••.«..     «^       33 

100  kilogrammes  coûteraient  21,56. 

A  tous  ces  nombres  il  faut  ajouter  Tîntérél  de^ 
capitaux  engagés;  la  houille  menue  est  toujours 
brûlée  sous  les  chaudières  des  machines. 

prixdefabri-      Prix  du  fer  en  feuilles  minces,  dit  œntmon- 

cation  du  fer  single^heet  : 

en  feuilles  sh.  d. 

minces          .20  qx.  3/4  de  fer  commun  en  barres  (  2,490 1.  )  8  6  » 

Çcommon-tin'      25  quintaux  de  houille «,• 30  j  6 

glè'sheet).        20  quiutdux  de  houille  menue 33  3  » 

LeLminage.  ••• ..••• 33  i5  » 

Réchauffage »  2  6 

Terte  sur  4  quintaux  de  rognures »  12  » 

Faux  frais.  .••••••••••• 1  »  '» 

Prix  de  2,240  livres  4- •  •••••il      6      » 

Prix  de fabri- Prix  de  îoo  kilogrammes...  n'j^^S^. 
tion  dufer       pj.jj^  ^]y  fçj,  ^^^  feuillcs  plus  épaisscs,  dit  corn- 

en  feuilles  ^777»  * 

plu» épaisses  "'<>«-^<'«^^-'^^««' • 

[common-dow      21  qx.  de  fer  commun  en  barres  (  2,52o  1.  )•  8  8  » , 

ble-slieet),        3o  quintaux  de  houille »  9  » 

9.5  quintaux  de  houille  menue •  •  ^>  3  9 

Laminage • r»  ^ 

Kéchauffàte »  2  6 

Perte  sur  4  quintaux  de  rognures.  ..••..  »  12  w 

Faux  frais  •  ••••••  ..^  ..• 1  5  » 

'2,240  livres J2     »     3 

Prix  de  100  kilogrammes.....  2^^,53. 
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Prix  de  fabrication  de  la  tôle  commune  pour  Mxdefmbif- 
fer- blanc ,  dite  common-latten  :  "^^^^  ^  ^» 

21   qx  de  fer  commun  en  barres  (a.Saol.  )•     8       8     i»  / 

^  .    ^          ï     1       .11  mune  (corn- 

ziQ  quintaux  de  houilLe »     la*    »  .  ^^     v 

bo  quintaux  de  houille  menue »  4^ 

Laminage.  •••••••,••••.•••••  i  5     » 

RëchauFf'age  •••• ••••••.-•  »  a     tf 

Perte  sur  4  quintaux  de  rognures jo  i3     6 

Faux  frais ••••••  i  lo     » 

2,240  livres  de  tôle  commune*  .  •    12     i5     6 

Prix  de  100  kilogrammes....  3iV|6. 

Nous  avons  dit,  en  commençant,  que  Ton  dis- 
tinguait les  diverses  qualités  de  fer  par  les  mots 
commoriy  common-'hést ,  best,  etc.  Tous  les  prix 
que  nous  venons  de  donner  précédemment  se 
rapportent  à  la  qualité  dite  common-best.  Les 
qualités  supérieures  coûtent  plus  cher;  mais 
nous  ne  connaissons  pas  bien  la  différence.. 

Si  maintenant  nous  rappelons  les  consomma-  consomma- 
tions que  nous  avons  données  pour  lâ  fabrica-  *^^*î°*  ^"  ™*" 
tion  de  la  fonte  en  Staffordshire,  nous  trouve-  mièws^^onr 
rons  les  résultats  suivans,  correspondant  aux  la fabrication 
consommations  de  la  fabrication  d'un  quintal  d'unquintal 
métrique  de  fer  en  barres  dans  ce  comté:  de  1er  forgé, 

395kj59  Minerai  cru.  .  .  J 

85  ,07  Castine f    donnent  ]3^k,6i  de  fonte 

5i4  ^77  Houille j  ^fa^g^'P^B^' 

100  ,85  Houille  menue.. I 

i34,t>i  de  fonte  donnent  121  define-metal.  Le. 
(inagçi  consomme  86,a5  de  houille,  a5  de  houille 
menue. 

121  de  fine-melal  donnent  i  iode  fer  puddlé. 

Le  puddlage  consomme  1 10  de  houille  et  55 
de  houille  menue. 

i.io  defer  puddlé  donnent  100  de  fer  en  bar- 
res. L'opération  consomme  60,72  de  houille  et 
50,75  de  houille  menue. 
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,  ,La  consommationr  totale  de  la  houille  de  la  fa* 
bricatioii  d'un  quintal  métrique  de  fer  se  com» 
pose  donc  de  : 

5i4^}77  dans  le  haut-fourn.  ioO)85menu  p'«niach.  souffl. 

Ibô  ^25dansla  fineri'3.  •  ••      a5.*  •••.«,« id, 

iio*,  3>  dansle  puddlage...  55»  ••.id,     p'.  les  cylindr. 

60'  ,72  dans  la  chaufferie.     5o^jS,^id id, 

7^  t,74  ^^  ^o^^^^^«  •  •  •  •   23 1   ,60  de  houille  menue. 

La  consommation  totale  en  houille  est  donc 
dix  fois  le  produit  du  fer  en  barre^. 

Nous  placerons   ici  quelques  renseignemens 
sur  la  fabrication  du  fer  au  cnarbon  del:)ois,  que 
nous  avons  négligé  de  donner  à  la  suite  de  noire 
article  sur  ce  sujet.  (  Annales^  \^^.  liv.  1829.  ) 
Kenscigne-        Pour  faire  des  masseaux,  dits  tin-bloom  ou 
menssurle   rnasseaux    pour  la  tôle   à  étamer,  on  prend  du 
modcdefa-  fiue-metal  provenant  des  meilleures  fontes.  Le 
diTcracies-  p'^^  souvent,  dansle  pays  de  Galles^ on  emploie, 
pèccsde     pour  la  fabrication  de  ce  fine-metal,  des  fontes 
férau       produites  par  des  mélanges  de  minerai  renfer- 
^^^^î^"^  mant  beaucoup  de  fer  hématite.  On  affine ,  dans 
\\n  foyer,  avec  du  charbon  de  bois,  comme  nous 
l'avons  dit,  et  on  réduit  la  loupe  en  barreç  épais- 
ses au  moyen  d'un  marteau  léger  :  a4  ou  24  T^^ 
fine-metai  produisent  une  tonne  ou  20'  quintaux 
de  fer  ainsi  forgé  (^stamped-iron).   Les  barres 
sont  brisées  en  morceaux,  réchauffées  avec  du 
coke  dans  des  fourneaux  particuliers  et  cinglées. 
Le  déchet,  dans  cette  seconde  opération,  est  de 
3  quintaux  sur  ^5  quintaux  de  barres. 

Lorsque  l'on  veut  fabriquer  des  masseaux  pour 
fil  de  fer,  on  prend  du  fine-metal  provenant  des 
meilleures  fontes  brillantes  (  best^bright^pig  ) ,  et 
après  l'avoir  affiné  dans  un  foyer  avec  du  char- 
bon de  bois,  on  le  cingle  immédiatement;  24  ou 
24  \  de  fine-metal  en  donnent  20  de*  masseaux. 
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Ceux*ci  sont  réchauffés  dans  un  four  à  réver- 
bère ordinaire  (  heating  -fumace  )  avec  de  la 
bouille  et  tirés  en  fil  de  fer  après  avoir  subi  un 
nouveau  décbet  dé  lo  pour  loo. 

Le  fer  à  charbon  de  bois  pour  verges  à  clous 
est  préparé  de  la  même  manière  «  avec  cette  dif- 
férence cependant  qu'au  lieu  d'être  forgé  ou  cin- 
glé ^  il  est  étiré  en  barres.au  sortir  du  foyer^  sous 
des  laminoirs ,  puis  chauffé  de  nouveau  et  fendu, 
avec  un  déchet  de  3  pour  loo  seulement  dans 
cette  dernière  opération. 

Disposition  générale  des  usines  à  fer  en  Angles- 
terre  et  devis  estimatifs. 

Nous  terminerons  enfin  ce  Mémoire  sur  la  fa- 
brication de  la  fonte  et  du  fer  malléable  par 
quelques  données  sur  la  di^osition  générale  des 
forges,  et  par  un  devis  estimatif  des  différentes  ma- 
chines qu  on  y  emploie  et  du  fond  de  roulement. 

Les  hauts-fourneaux  sont  construits  aussi  près  Disnositi 
que  possible  du  puits  ou  de  la  galerie,  dont  oïl  deshaai 
retire  ordinairement  en  même  temps  le  com-  foùmeai 
bustible,  le  minerai  et  quelquefois  aussi  la  pierre 
ou  l'argile  réfractaire.  Dans  plusieurs  usines  du 
Stdffordshire  et  dans  un  petit  nombre  de  celles 
dtt  pays  de  Galles ,  un  chemin  de  fer  de  peu  de 
longueur  met  en  communication  Torifice  du 
puits  et  le  gueulard  du  fourneau.  Dans  la  plu- 
part des  usines  du  Staffordshire,  les  hauts-four- 
neaux étaht  construits  en  plait^e,  on  arrive  à 
leur  sommet^  ainsi  que  nqus  l'avons  déjà  dit, 
par  un  plan  incliné.  La  houille  est  alors  carbo- 
îiisée  et  le  minerai  grillé  sur  une  aire,  aussi  près 
de  la  partie  inférieure  du  fourneau  que  les  cir- 
constances le  peirmettent.  Dans  le  pays  de  Galles, 
les  hauts-fourneaux  étant  souvent  adossés  à  des 
collines,  et  les  minerais  étant  grillés  en  vases 
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clos,  on  élève  les  fours  de  grillage  à  quelques  pas^ 
en  arrière  du  gueulard.  Un  peu  plus  vers  le  haut 
de  la  colline ,  sur  une  surface  que  Ton  a  soin  de 
rendre  peu  inclinée,  sont  disposées' les  meules 
de  coke.  Les  machines  soufflantes,  placées  dans 
un  petit  bâtiment  particulier,  transmettent  le 
vent  au  fourneau  par  des  tuyaux  qui  circulent 
au  dessous  et  à  l'entour,  ainsi  que  cela  est  indi- 
qué dans  l'ouvralge  de  \IM.  Dufrénoyet  de  Beau- 
mont.  Un  hangar  est  ordinairement  construit 
devant  l'embrasure  de  coulée.  Nous  ne  faisons 
que  rappeler  ici  une  partie  des  détails  déjà  doua- 
nes dans  le  courant  du  Mémoire. 

Un  nombre  suffisant  de  fineriesse  trouve  ras- 
semblé dans  le  voisinage  des  hauts-fourneaux,  et 
enfin  il  arrive  souvent  que,  le  fer  étant  affiné 
dans  la  même  usine,  les  différentes  parties  d'une 
forge  soient  réunies  sous  un  toit  particulier. 

Les  PI.  V  et  VI  indiquent  deux  dispositions 
différentes  d'usines,  l'une  du  pays  de  Galles,  l'au- 
tre du  Staffordshtre.  Le  moteur  est,  dans  l'un  et 
l'autre  établissement,  une  roue  à  eau,  à  laquelle 
attient  ime  roue  dentée  de  même  diamètre.  Ces 
roues  sont  assez  communes  dans  le  pays  de  Galles, 
où  quelques  localités  réunissent  l'avantage  de 
posséder  une  abondante  chute  d'eaji  à  un  grand 
nombre  d'autres  circonstances  favorables..  Dans 
le  Staffordshire ,  où  l'eau  manque,  on  n'emploie 
que  des  machines  à  vapeur,  qui  communiquent 
Je  mouvement  par  un  système  d'engrenages  iii- 
diquéy%.  3,  PI.  VL  Si  donc,/%.  i,  nous  avons 
figuré  une  roue  à  augetS;,  c'est  simplement  pour 
doimer  une  idée  plus  claire  des  deux  espèces  de 
roues  de  ce  genre  dont  on  se  sert  en  Angleterre, 
appareil  moins  connu  en  France  que  les  ma 
chines  à  vapeur.  Ou  voit,y%.  i ,  PI.Vl,  que  la  roue 
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dentée  partage  la  roue  à  aiigets,  suivant  sa  lon- 
gueur, en  deux  parties  égales,  çt  q^'©»  PI-  V,  la 
roue  dentée  est  attachée  à  une  de  ses  faces  laté- 
rales. Des  deux  dispositions  de  la  roue  d'engre- 
nage la  dernière  est  préférée  :  on  ne  peut  espé- 
rer ni  avec  Tune  ni  avec  Tautre  une  grande  régu- 
larité de  mouvement. 

Passons  maintenant  au  devis  des  différentes  i>«vis  wtimt- 
parties  d'une  usine  à  fer;  MM.  Dufrénoy  et  de  ^^ **®*  ^Y^®* 
Beaumont  ont  donné  une  estimation  du  coût  d'un    *°  erre.*" 
haut-fourneau,  de  la  machine  soufflante,  etc. 
Nous  n'avons  à  communiquer  sur  ce  sujet  au- 
cunes données  plus  complètes  que  celles  qu'ont 
imprimées  ces  messieurs,  mais  nous  nous  sommes 
procuré  des  devis  de  forges  qui  nous  semblent 
de  nature  à  intéresser  quelques  uns  de  nos  lec- 
teurs ,  et  sur  la  parfaite  authenticité  desquels  on 
peut  compter.  Les  voici  : 

Devis  des  machines  nécessaires  à  une  forge  qiU  doit fahri^  Devis  d  ane 

qiier  cent  vingt  tonnes  de  'fer par  semaine,  êtdhli  par  le  *orge  devant 

directeur  de  l'usine  de  Neath^Abbey,  pays  de  Galles.      Produire  cent 

vingt  tonnei9 

Machine  à  vapeur  de  Bolton  et  Watt  à  double  effet  et  de  ferpar  se- 
basse  pression  ,  avec  un  cylindre  de  l^n  pouces ,  la  course  maine, fourni 
du  piston  étant  de  d  pieds  ^  chaudière  en  tAle,  tuyaux  j,  par Tusine  de 
barreaux  de  grille  ,  portes  de  foy^r,  et  toute  pièce  de  fonte  Neath-Abbey 
de  fer  ou  laiton  nécessaire  pour  monter  ou  assujettir  Pap-  (pays  de  Gai- 
pareil.  • i6ool.8t.         40|24of.  v>c.         les). 

Système  de  roues  destinées  à 
convertir  le  mouvemenfrectili- 
gne  de  la  bielle  en  mouvement 
circulaire  et  à  le  transmettre  , 
volant,çtc.(ro^â^/V6  machinery)  i  ^oçol.  st.      ^7%^  1 3f.  5oc. 

Un  système  d'ébaucbeurs  , 
pignons,  montans,  et  en  géné- 
ral toute  espèce  de  pièces  de 
fonte  de  fer  où  de  laiton  néces- 
saire pour  monter  cet  appareil.      5251.st.       T3,2o3f.75c. 

A  reporter 392161.  st.      8o,857f.a5c. 
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Report 3yai5L8t>      So^SÂyF.sSc» 

Deux  paires,  ou  un  système 
de  finisseurs  ^  avec  tout  leur 
attirail.  .  •  .  .  .  •  •  ^  •  .  .  •     5^5 L  st.       ''i5|ao3r«75c. 

Deux  paires  de  cisailles  prê- 
tes à  être  montées,  à  raison  de 
J70 1.  la. pièce.  •  • 34oL8t.         8,55if.  ^^c. 

Une  pairede  cjlîndres  de  10  •*.... 

pouces  de  diamètre 9  pour  la  fa- 
Drication  du  petit fer^  avec  tout 
Pattirail  nécessaire  pour  la 
monter ' 23ol.8t.  5,784^.5oc. 

Marteau,  y  compris  Pendu- 
me  )  Parbre  à  cames ,  et  toute 
pièclB  de  fer,  fonte  ou  laiton  qui 
sert  à  monter  Pappareil. ,  ^  •  •  •      1 85 1.  st.         J^^65i>ï,j5c. 

XJn  tour  complet •  •  •     2ool.st.  5,o3bf.  3>c. 

4)^9^  ^•^*      1  i89079f.a5c. 

A  cela  il  faut  ajouter  : 

Un  assortiment  de  cylindres 
de  rechange,  pesant  environ  60 
tonnes  \  la  tonne  coulée  brute 
coûtant  i3  liv.  st»  et  16  livres 
après  avoir  été  achevée  sur  le 
tour  y  cela  fait.  •  •    •  * •  •     960 1.  st.        249  >  44^*  ^^* 

Articles  de  rechange  pour  la 
machine  à  vapeur.  •••.•••'••• 

i5o  tonnes  de  fonte  en  pla- 
ques pour  couvrir  le  sol  de  l'u- 
sine, à  raison  de6Uv.  la  tonne,     çool.st.        22,635f.  »>c. 

Pièces  en  fonte  pour  un  four-        , 
neau  à  réverbère,  environ   8 
tonnes,  à  6  liv.  6  sh.  la  tonne.       52 1.  st.  iy3o7f.8oc. 

Outils,  tels  que  ringards^ etc.  ^ 
en  fer  malléable  ,  à  raison  de 
28  liv.  la  tonne,  une  tonne.  •       281.st.  7o4f«20€» 

Pièces  en  fer  pour  un  four- 
Mftu  à  là  Wilkinson a       5o1.  sté  i^257f.5oc. 


A.  reporter  .  •  •  •   1,9901.  st.      5oyo48f.56c. 


A  reporter. t^ççoI.Bt.)      56)048f.5oc. 

Soufflet  pour  ce  fourneau. .       ÔoLst.  9,oi2f.  9C. 

Pièces  en  fer  pour  une  petite 
forge  à  deu^  feux,  deux,souf-r 
flets  ,  deux  enclumes  ^  outils 
avec  faces  aciérées  ,  outils  en 

fernonaciérës,  etc.,  etc lool.  st.        .  i,5i5f.  »c. 

,  Pièces  en  fonte,  coulées  à  dé-  ■ 

couvert,  pour  un  fourneau  de 
puddlage ,  8  tonn.e8  ,  à  raison 
de  6liv.  6  sh.  par  tonne, 52  liv. 
Pièces  en  fer  malléable,  1 3  qx. 
à  28  shelL;  le  quintal,  ]81ir. 
4shell.  En  supposant  quatorze 
foutn^ux  de  puddlage,  cela 
ferait;  environ  ......,••.•    ,9^!.  st.        a4)722f.45c. 

Pièces  en  fonte  pour  un  ^u«r- 
neau  de  chaufferie,  f  tonnes  à 
6  liy,  6  sh.  la  toiine,  ^5  livres. 
Pièces  en  fer  malléable ,  envi- 
ron 18  livres  :  cela  fait  envi- 
ron 65  livres  par  fourneau  ou 
pour  quatre  fourneaux^  •  .  •  •     aSal.  st.         -6,337f.8oç, 

Outils  des  ouvriers  pudd- 
leurs  et  autres  ouvriers,  à  4  '/a 
d.  la  Uv. ,  environ  7  quintaux 
et  a o  liv.  en  nombres  ronds.  •       .i51.8t.  S^^f.ftSc» 

Pièces  en  fer  pour  deux 
grues  construites  partiellement 
en  bois* •       5ol.  s't.  i,257f.5oc. 


ê      • 


Total ^^^jo\.%t^      bj^2,jQL&oc. 

Y  ajoutant  le  prix  de  ta.  ma-  . 

chine,  des  cylindres,  etc.  ...' •    4>^9^^*^*     ii^^oj^'iuSc* 

Nous  avons  pour  le  prix  td-.  *    '    * 

tal  des  machines  et  parties  en 
fpnte  ou  fer  de  Pu^e. 8|i651.8t*    ao5,349f-7^c* 

Si  nous  ne  tenons  compte  que  des  dépenses  de 
la  forge  propremeat  .dite ,  ngus  pQuyoni^  de  cetu 


1  i     *  i  A 
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somme  supprimer  iSa  livres  sterling,  qui  ont 
été  comptées  pour  un. fourneau  à  réverbère  et 
mi  fourneau  à  la  Wilkinson.*  • 

D'un  autre  côté,  nous  ajotiterojFis  i85  liv.  sL 
pour  un  second  marteau  çt  l\poo  liv.  sterL  pJour 
emplacement,  maispn  de  la  machine  à  vapeur, 
nangar,  dépenses  imprévues.,  «te.  On  observe- 
ra cependant  que  1  évaluation  de-  cette  dernière 
somme  est  assez  arbitraire;'  Car  le^  élémens  dont 
elle  se  compose,  celui  àurtoutqui est  le  plus  iip' 
portant ,  le  coût  de  rem.pjacemept ,  jirarient  dans 
des  limites  assez  étendues  «suivant  les  localités. 
Soient  donc  ia,ooo  1.  st.  (5oi,8oofr.)  environ  fe 
capital  que  représente  rétablissement,  à  l'excep- 
tion de  la  maçonnerie  deà  fourneaux. 

Devis  d'une      Les  devis  suivans  ont  été  faits  uaiaf  une  usine 

forge  sembla-  j„  siafforshirc  ; 

ble  a  la  prece-  ',*,.*        .....»- 

dente,  fourni      ^^^  machine  à  vapeur  de  6oor.-' .  :      .         :..     ■ 
par  une  usine  ^^^^^^^     ^  ^  ^.       ;    -     ^  .  2^01 61.  St.     .  5oi,70af.4oc. 

duBtafford-        >^  ,.  %  ,  ^  .  y^        7 

•  jj^.  Cylindres,  etc.,  pour  taire*  •<.  •     .    •   , 

j  20  tonnes  de  fer  par  semaine,'  "    •       •" 

avec  les  fer  remens  de  dix  fonir-»  '    I  ^-    ••>'*.■-    -i:  tr  , 
p^ggift>H4€  puddlageh.i...  .  .«.^I  3^6721.  «t..  >  64)68JiF.dob' 


i  -H    •  1  ' 


..  .    ,        Total ::''''''4;5Sët  st.  "  i  iS.SSSfiaoc, 

~  X)n  yoû  que  Iç  prix  cte  la  maphine  à  vapeur  et 
téfùi'iléfe  cylindres,  'etc.*,  pliis  (e  ïerrqmerit  de^ix 
fauuieaij^  de  puddlagé'^sônt  cUàcun'iD.Qindres 
que  dans  le  devis  du  pay^s  de.GaJilesi  mais,  il  est 
bon  d'observer  que  Tusine  de  Keatbr  Abbey  a  la 
répiïtètion'  de  doïinet  des  produits  de  tnellleuté 
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f lieds  de  diamètre  au  lieu  d'une  machine  k  vapeur,  d'anetotteà 
é  moteur  coûterait,  avec  le  système  des  roues  eauàUma- 
d'engrenage,  pour  transmettre  le  mouvement,  «*»i"«*'«- 
1820  livres  sterl.  au  lieu  de  a6qo,  et  le  marteau,  ^^^^\  ^J  ^ 
que  i  on  ne  peut  taue  marcher  que  par  1  uitermé-  Neath-Abbej. 
diaire  d'un  mécanisme  plus  compliqué,  coûterait    .    . 
45o  liv.  st.  au  lieu  de  i85,  en  sorte  que  le  devis 
total  du  moteur,  des  cylindres  et  du  marteau  se 
réduirait  à  ^o'jo  liv.  st.  (ioa,56ofr.  5o  c.)  au  lieu 
de  4695  liv.  st.  (  1 18,079  fr.  aS  c). 

D'après  des  devis  semblables  établis  dans  le 
Staffordshire,  la  roue  à^eaii,  avec  les  roues  d'en- 
grenage pour  transmettre  le  mouvement,  coûte- 
rait i4îa2  liv.  st.  (35,763  fr.  3o  c). 

Enfin  ,  voici  deux  devis  calculés  dans  le  Siaf-  Devis  d'nne 
fordshire  pour  une  forge  devant  produire  cent  forge dcTtot 
quatre-vingts  tonnes  par  semaine  :  produire  180 

.  *  tonnes  de  fef 

Deux  macliiiies  à  vapeur  de  ^^^  semaine, 

la  force  de  60  chev.  chacune. .   4>o32l.st.      ioi,'4o4f«8oc. 

Cylindres,  etc.  ,  pour  faire 
180  tonnes  de  fer  en  barres , 
tôle,  fer  fendu,  rubans,  etc.. .    4^'^?^^'^^'    1 20,09 if. 5.5c. 

Total*.  ...    .  ;    8,807!.  st.    221,496F*  5c. 

'  Ou ,  dans  le  cas  où  Ton  emploierait  des  roues 
à  eau  : 

'  Deux  roues  à  çau ,  chacuoe 
de  3o  pieds  de  diamètre 3,8451. st.      7i,55if.75c. 

Cylindres, etc..  r 4)77^^*^^*     120,091  F. 25c. 

Total 7,620!.  st.    191,643F.  v>c. 

Prenons  pour  base  des  frais  d'établissement.  Estimation 
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a» de  en  Angleterre,  d'une  forge  devant  produire  cent 
nent   vingt  tonncs  de  fer  en  barres  par  semaine,  la 
^^?^  aonime  de  ia,ooo  liv.st.<(3oi,8oo  fr.),  qui  résul- 
oton  .tait  dc'notre  premier  devis;  rappelons^nous  que 
brpar  ce  prix  de  fabrication  d'une  tonne  de  fer  en  bar«- 
ine.     res,  y  compris  les  frais  d'administration,  main- 
d'œuvre  et  même  de  construction  et  réparations 
des  fourneaux ,  mais  non  compris  l'intérêt  des' 
capitaux  engagés,  est,  d'après  les  comptes  don- 
nés, page  69,  environ  7  liv.  10  sh.  (188  fr.  65c.)« 
Multipliant  cette  valeur  par  lao  X  ^^  =  6240, 
nous  aurons  4^,800  liv.  st.  (1,1 77,020  fr.  )  comme 
évaluation  de  la  mise  hors  de  fonds  annuelle  pour 
les  frais  de  fabrication.  Additionnant  cette  somme 
avec  la^ooo  liv.  st.,  nous  nous  formerons  une  idée 
approximative  du  capital  que  nécessite  en  Angle- 
terre une  semblable.iorge  :  ce  capital  se  montera 
à  5 8,800  liv.  st.  :  disons  60,000  livw  st.,  ou  environ 
I  7  million  de  francs. 

Conclusion. 

Comparant  les  détails  des  comptes  que  nous 
venons  d'établir  avec  le  relevé  des  frais  qu*occa- 
sione  un  établissement  semblable  sur  ]e  conti- 
'  nent,  on  pourra  juger  en  quoi  consiste  la  diffé- 
rence entre  les  dépenses  d'une  usine  à  fer  créée 
en  Angleterre  ou  dans  un  autre  pays  ;  on  verra 
jusqu'à  quel  point  il  y  a  de  l'avantage  à  acheter 
les  machines  en  Angleterre  et  à  supporter  les 
frais  de  transport  et  les  droits  d'entrée.  Les  fabri- 
caîis  du  continent  pourront  aussi  se  faire  une 
idée  des  avantages  avec  lesquels  ils  peuvent  lutter 
contre  les  forges  de  la  Grande-Bretagne  avec  la 
protection  d'un  droit  détermiué. 


.  ÏTous  avoiis  donné  ,-.c)anft  notre  article  sur  let»  ^**^™» 
hauts-fourneaux ,  les  prik  de  £aibricalion  de  -^^^^  f^tyriaîti 
fonte  dans  le  ScafFordshîre  et  dans  1er  pays  de  de  la  fou 
Galles;  mais V  d'après  des  renseignemens  que 
aojus'avous  reçus  récemment  du  StafFordshire) -il 
paraîtrait  qqe  t'on  doit  baisser  à  6sheU»  le  pfix 
de  la  tonne  de  hoailic ,  à  7  shelL  le  prix  de  la 
tonne  de  minerai  pour  fonte  de  fer,  et-enfin  à  ro 
shell.  le  prix  de  la  tonne  de  minerai  pour  fonte 
de  moulage ,  et  qu'on  emploierait  alors  de  celui- 
cx  2  tonnes  i5  quintaux  pour  une  tonne  de  fonte^ 
au  lieu  de  2  tonnes  10  quintaux  que  nous  avons 
indiqués.  Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  fonte 
de  forge  se  réduirait  ainsi  à  5  liv.  i4  sh.,  et  celui 
de  la  tonte  douce  à  4  lîv. 

Ces  prix  de  fabrication  *ont  leur  limite  infé-  Obscrmti 
rieure  dans  le  prix  de  la  maihnl'œuvre-  et  celui-   S«°^««^< 
ci,  Comme,  on  le  sait,  n'est  altéré  que  par  un 
concours  de  circonstances  que  des  événemens 
extraordinaires  et  passagers  ou  une  longue  série 
d'années  peuvent  seuls  amener.  Il  parait  qu'au- 
jourd'hui ,  en  Angleterre ,  surtout  dans  lej  Staf- 
fordshire,  l'on  a  à  peu  près  atteint  cette  limite 
inférieure  :  le  grand  nombre  d'usines  qui  chô- 
ment l'atteste.   Il  est  vrai    que  l'on  peut  aussi 
attribuer  cette  stagnation  du  commerce  du  fer 
'  au  manque  de  débouchés.  Il  ne  nous  semble  pas 
probable. cependant  que,  lors  même  que  Ion 
ouvrirait  de  nouveaux  marchés  au  débit  de  ces 
produits,  les  maîtres  de  forges  anglais,  ou  du 
moins  ceux  du  Staffordshire,  pussent,  tout  en 
remettant  en  activité  leurs   usines  aujourd'hui 
arrêtées.,,  supporter  encore  une  baisse  de  quel- 
que importance  dans  le  prix  de  vente.  Il  n'en  se^ 
rail    peut'être  pas   de    même  dans  le  pays  de 

T.Fhk'^.lwr.  1829.  ^  6 
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Galles.  A  la  solutiao  de  ces  questions  se  lie  in- 
timement celle  de  la  question  du  maintien  ou 
de  la  diminution  des  droits  ^ur  les  fers  étran- 
gers. On  sait,  du  reste,  que  de  nouvelles  usi-r 
nés  s'élèvent  en  France ,  qui ,  dit-on ,  n'auront 
à  -braindre,  en  aucun  cas,  la  concurrence  des 
usines  anglaises  dans  un  rayon  de  pays  considé- 
rable. 
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NOTE 

Sur  •/«*  fonderies  d Angleterre  ; 

Par  MM.  COSTE  et  PBRDONNBT. 


La.  foixtè  est  refondue  dans  \e&  fourneaux  à 
manche  et  dans  \ts  fourneaux  à  réverbère. 

II  n'est  guère  possible  d'établir  une  comparai- 
son entre  le  travail  des  fourneaux  à  manche  et 
celui  des  fourneauc  à  réverbère ,  afin  de  détermi- 
ner lesquels  de  cesTourneaux  doivent  être  pré- 
férés. Les  premiers  ont  Tavantage  de  donner  à^ 
la  fonte  toutes  les  demi-heures  ou  toutes  les 
heures,  mais  en  petite  quantité  :  on  doit  donc 
tes  employer  dans  le  moulage  des  poteries  et  dea 
petits  objets.  Les  autres  peuvent  contenir  une 
grande  quantité  de  fonte  liquide  à  la  fois,  et  doi- 
vent nécessairement  servir  dans  le  moulage  def 
grosses  pièces. 

Fourneaux  à  ia  ff^ilÀinson. 

La  forme  intérieure  des  fourneaux  à  la  Wilkîn-  Fonqe  c 
son  on  coupelos  varie  peu;  elle  est  toujours cyliu-  «'""«nsioi 
drique  ou  plutôt  lin  peu  conique.  Leur  hauteur 
est  de  4-7  à  7  pieds  (i"',57  à  a'^^iS).  Le  plus  sou- 
vent, dans  le  Stafford sbire,  ils  ont  5  ou  é  pieds. 
Le  diamètre  varie  de  i  pied  (  o'",5o4)  à  aô  pou- 
ces et  même  a  pieds  (  o"*,6o8);  quelquefois  la 
forme  intérieure  est  carrée  ou  rectangulfiiire  j  le 
plus  souvent,  ces' fçurneaux  ont  deux  tuyérçs, 
placées  sur  des. faces, opposées.  On  ménage, ..en 
outre,  des  trous  à  divjsrses  hauteui^s ,  dans  les*- 
quels  on  puisse  placer  les  buses,  à  mesure  que  le 

6. 
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fourneau  s'emplit  de  fonte ,  et  lorsque  Ton  dé- 
sire obtenir  une  assez  grande  q^iiantité  de  métal 
à  ia  fois.  L'intérieur  du  fourneau  est  en  briques 
réfractaires  et  l'extérieur  est  toujours  garni  de 
fortes  plaques  de  fonte.   Les  coupelos  sont  le 
plus  souvent  surmontés  d'une  cheminée  assez 
haute  en  briques,  on  ménage  seulement  une  ou- 
^        verture  pour  le  chargement  dans,  la  face  posté- 
rieure de  t.i  cheminée,  et  Ton  établit  ordinai* 
rement  une  petite  plate  -  forme ,  sur  laquelle 
Tfiontè  l'ouvrier  pour  verser  dans  le  fourneau  la 
fonte  et  le  coke. 
;bauffage  de      Nous  avous  VU  ,  à  BirûiingTiâiti ,  une  disposî- 
chaudières    ticfh  particulière,  au  moyen  de  laquelle  la^ flamme 
vcc  ]a£bm-(]*||n  foumcau  à  manche  est  employée  à  chauf- 
ne  d'un  four-  f^^  ^^^  chaiidière  de  machine  à  vapeur.  La  chau- 

neau  a  la        •.«  ««.i^i.'i. 

"wiikinson.  dicrc  reposc  sur  une  votite  aemi-cylmdrique  » 
horii^otilale,  qui  s'étend  jusque  sur  le  gueulard; 
cette  voûte  est  ouverte  h  une  des  extrémités^ 
afin  qu'on  puisse  charger  le  fourneau  ;  à  l'au- 
tre extrémité  aboutit  une  (l^heminée  verticale^^ 
Le  tirage  fait  incliner  la  flamme  du  côté  de  la 
cheminée,  de  manière  qu'elle  passe  tout  entière 
sons  la  chaudière. 
Tkvtaii  <]ps       Le  travail  des  fourneaux  à  manche  est  très 
fouracauxà  Simple  et  n'eXfge  aucun  soin  :  il  consiste  à  tenir 
awukinson.  ]ç  fonmeau  plein  de  coke,  et  à  cbarger  par  des- 
sus les  morceaux  de  fonte  ;  celle-ci  est  en  petites 
gueuses  de  ij-à  2  quintaux  (76^,1  a  à  ioi*^,49}î 
on  les  casse  en  quatre  ou  cinq  morceaux  pour 
les  jeter  dans  le  iburneau. 
Addition  de       Le  plus  souveut  on  ajoute  à  Ja  fonte  une  petite 
castinc.    qoâniité  de  calcaire ,  environ  la  pour  100  de 
son  poids.  Le  calcaire,  par  la  chaux  qu'il  con- 
tient, entève  te  soufre  et  te  pFrosphpre  qtie  la 
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(onte  peut  renfermer.  D*un  autre  eàtéy  cFaprèi 
des  expériences  que  l'un  de  nous^  M'*  Coste ,  a 
faites  en  France,  la  castine,  ajoutée  ik  la  fonte  dans 
des  coupelos ,  la  blanchit  quelquefois  en  hâtant 
trop  la  fusion. 

On  arrête  le  soufflet  pendant  la  coulée.  Nous  <l.^wi*»it«? 
ne  connaissons  pas  la  quantité  de  venl  donnée  à  ^*"^  ?^  ^^ 
un  fourneau  à  manche  ;  eHe  dbit  être  très,  varia*       "**"* 
ble,  et  de  cette  quaotit:é  dépend  beaucoup  t)b 
produit  des  fourneaux  :  aussi  voit-on  des  four- 
neaux peu  diff'éiens  par  teurs  dimensions  l'étre^ 
beaucoup  par  la  quantité  de  l^urs  produits!  La 
pression  du  veut^  est  en  généra)  de  i.  7  Kvre  à  %  li- 
vres,       '  > 

Le  déchet  de  la  fonte  d^sins  les  fofirneaui^  à    Dëchei. 
,  manche  est  de  5  «  6  ou  7  pour  100.  La  consom- 
mation de  coke  est  de  25  à  3o  pour  lOodù  poids 
de  la  fonte. 

Voici  des  détails  sur  qpelques  fourneaux.  : 

A  Birmingham,  un  fourneau  de  5  pieds  (  i  "',52  )  F""rn«a" 
de  hauteur  fondait  une  tonne  en. six  heures  ;  un  ^"^'^*'*fi^ 
autre  fourneau  dfi  la  même  usine ,  ayant  6  pieds 
(i>A,85)  de  hauteur,,  fondait  iine  tonne  et -^  en 
six  heures,  ethi  fonte  était  plus  douce  que  celle 
du  premier. 

Chez  MM.  Faîrbairn  et  Lillie,  à  Manchester,  les  Fournwm 
fourneaux  à  la  Wilkinson  ont  7  pieds  de  hau-  hanches 
teur  et  %  pieds  de  diamètre  intérieur.  Ils  sont 
rondsf  construits  intérieurement  en  briques  et 
entoura  de  fortes  plaques  de  tôle  réunies  par 
des  boulons.  Le  vent,  dont  la  pression  %ionte 
jusqu'à  3  livres,  est  donné  par  deux  buses,  cha- 
cune d^en vironi  -J  pouce  de  diamètre.  On  y 
Ïasse  de  vingt  à  viqgt-çinq  tonnes  en  soixante 
eures^  ce^qui  &it  de  deux  toufies  i  deux  7  tonae^î 
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en  iix  heures  ;  mais  Ton  nous  a  dit  que  Ton  pou^ 
vait  aisément  augmenter  beaucoup  cette  quantité 
de  produit  fondu.  Le  coke  dont  on  se  servait 
dans  cette  usine  ^tait  un  coke  pesant.  D'après  lè^ 
livre3,  que  l'on  a  eu  Textrenie  obligeance  de 
nous  laisser  consulter,  on  eu  consommait  3a  li- 
vres pour  1  la  livres  de  fonte,  ce  qui  fait  un  peu 
plus  de  ^8  pour  i  oo  ;  fuais  ce  nomore  correspond 
a,u  travail  aune  semaine ,  et  Ton,  arrête  Je  foûp- 
ueau  chaque  jour.  On  brûlerait  moins  de  com- 
bustible si  le  Cbndage  n!était  pasr  ainsi  interr 
rompu. 

Dans  une  autre  fonderie  de  Manchester,  les 
fourneaux  étaient  semblables  à  ceux  que  cous 
venons  de  décrire.  La  pression  du  vent  était  de 
l  7  à  a  livres  par  pouce  carré ,  le  déchet  de  7  à 
7  ^  pour  )  00.  On  passait  de  trois  à  trois  tonnes  et  ' 
demie  en  six  heures,  et  la  consommation  de  coke 
était  de  So  livres  pour  1  la  livres  de  fonte. 

A  Stourbridge,  près  Dudley,  pn  nous  a  assuré 
que  des  fourneaux  n'ayant  que  4  pieds  de  hau- 
teur passaient  deux  tonnes  et  demie  en  six  heures. 
iimcauJe  A  NcwcaslIe-sur-Tyne,  un*  fourneau  de  6  ^ 
icwcastic.  pieds  de  hauteur^  rectangulaire ,  ayant  aa  pouces 
de  côté  sur  3o,  fondait,  nous  a-t-on  dit ,  une 
tonne  par  heure.  Cela  semble  CQnsidérable  ;  mais 
pous  observerons  que  ce  fourneau  recevait  le 
vent  de  deux  buses  ayant  chacune  3  pouces  de 
diamètre.  • 

Durneaude    .  A  Glasgow,  OU  emploie  des  fourneaux  de  7* 
L;jasgow.    piedsgje  hauteur  et  de  2  à  ?»  7  pieds  de  diamètre. 
Kousn  avons  pas  sur  le  produit  et  la  consomma- 
tion de  ces  fourneaux  de  données  qui  lious  pa- 
raissent exactes.. 

Dans  Fexpérience  qu'a  faite  H.  Coste,  le  four- 
neau avait  4  pieds  de  hauteur  et  recevait  tout  le 
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teht  que  ToD  donne hafaitueliément,  en  France^ 
à  tin  haut-faurneaii  à  chd*bon  de  bois;  ou  ne 
ponvait  passer  cq>endant  que  3oo  livres  de  fonte 
par  opération  de  4^  minutes  ^  ee  qui  ne  fait  que 
^4  quintaut  en  six  heures.  . 

Fourneaux  à  réverbère. 

Les  fourneaux  à  réverbère  employés  à  réfondre 
la  fonte  sont  de  deux  espèces^  à  simple  et  à  double 
voûté.  Les  fourneaux  à  double  voûte  sont  géné« 
raflement  employés  en  Staffordshîre  ;  oti  trouve 
qu'ils  brûlent  un  peu  moins  de  houille  que  les 
fourneaux  ordinaires,  et  surtout  qu'ils  donnent 
un  déchet  moindre  sur  la  fonte.  Les  fourneaux  à 
simple  voûte  sont,  au  contraire  ^.généralement 
en  usage  dans  le  pays  de  Galles;  en  Yorkshire 
^t  en  Ecosse  ,  ils  sont  même  préférés.  Cela  peut 
tenir  à  ce  que  les  fourneaux  à  double  -voûte  sont 
plus  difficiles  k  bien  construire  que  les  autres  ;. 
on  salit,  en  outre ^  que  l'on  charge  la  fonte  dans 
les  fourneaux  à  double  voûte  vers  la  cheminée, 
en  sorte  que  la  matière  fondue  coule  vers  le  pont. 
Elle  est  donc  rencontrée  par  le  courant  de  flamme 
et  de  futnéé  arrivant  de  la  grille ,  et  on  y  trouve 
un  in'Cotivénîent  loMsque  le  charbon  contient  des 
matières  sulfureuses.  Les  fourneaux  à  double 
voûte  offrent  cet  avantage  que  la  fonte  en  fusion, 
réunie  flans  un  espace  assez  étroit  et  profond , 
offre  moins  de  surface  à  l'ox^lation  que  dans  1^ 
fourneaux  ordinaires.  Il  arrive  aussi  que,  se  ras- 
semblsht  dans  le  voisinage  du  foyer,  eUe  est  plus 
liqnide. 

Lesy^.  5  et  a,  PI.  JII,  donnent  les  dimensions  Fonraeai 
exactes  d'un  fourneau  à  double  voûte,  employé  ^  «double  tc 
Tusiné  de  Rorséley ,  près  Dudley.  On  se  sert  de  ^*  ^•"® 
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briques  d'une  fornAe  particulière  à  la  jonction  des 
deux  voûtes.Xa/!/o'.7  rebrésenteuiiéde  ces  briques; 
elles  ont  S  pouces  6  lignes  d'épaisseur;  les  aur 
Ires  dimensions  sont  données  par  le  dessin  ;  les 
autres  briques  ont  9  pouces  de  longueur,  4  pou- 
ces 6  lignes  de  largeur^  a  pouces  6  lignes' d'épais- 
seur. 
La  cheminée  a  4^  pieds  d^hauteur. 
Ce  fourneau  a  trois  ouvertures  :  uqe  près  de 
la  cheminée  pour  charger  la  fonte  ;  elle  a  i  pied 
I  f  pouces  de  hauteur  et  a  pieds  i  pouce  de  lar* 
-geur;  elleiest  fermée  par  une  porte  en  briques, 
bâtie  dans  un  châssis  de  fonte.  La  seconde  est  en 
face  du  creux  dans  lequel  la  fonte  se  rassemble  ; 
elle  sert  â  nettoyer,  à  répam*  le  fourneau  et  à 
couler:  elle  est  fermée  par  un  mur  deH^riques 
pendant    l'opération  ;   elle  a  3  pieds  4   pou* 
ces  de  hauteur  et  t  pied  4  pouces  de  largeur. 
Enfin,  la  troisième  porte  est  celle  de  la  grille  ;  elle 
a  9  pouces  4.  de  largeur  et  la  pouces  7  de.  hau- 
teur. , 
,  ^      Nous  avons  vu,  à  Stourbridge»  des  fourneaux  à 
\ie  double  voûte ,  dont  les  dimensions  «ont  à  peu 
-    près  les  mêmes  que  celtes  du  fourneau  précé- 
deiil';  la  grille  est  carrée  et  a  4  pieds  (  i^i^aa  )  de 
côtés.    La  longueur  du  fourneau ,  du  pont  à  la 
cheminée,  est  d'environ  8  pieds  (a%44)«  La  hau- 
teur du  pont  au  dessus  de  la  grille  est  de  1  pied 
8  ponces,  et  du  pont  à  la  voûte  de  i  pied  |o  pou^* 
ces,  trois  fourneaux  ont  une  cheminée  commune, 
de  8  pieds  de  diamètre,  à  la  base  et  de  80  à  100 
pieds  (  :2 1 ,  37  à  5o,  46  )  dé  hauteur.  Cette  chemi- 
née est  destinée  à-servir  à  un  plus  grand  nombre 
de  fourneaux. 
C)n  peut  fondre  dans  chacun  de  ces  fourneaux 


an 
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trois  tonnes  et  demie  à  quatre  tounes  de  fonte  à  eacombui 
la  fois.  On  brûle  une  demi-tonne  de  houille  par  ble.  néch 
tonne  de  fonte.  Le  déchet  est  de  lo  pour  loo: 
ou  a  trouvé,  dans  la  même  usine,  que  la  consom- 
mation de  houille  était  à  peu  près  la  même  dans 
les  fourneaux  à  simple  voûte ,  mais  que  le  déchet 
était  de  12  et  demi  pour  100. 

On  emploie,  à  Glasgow,  des  fourneaux  à  simple  FMitMau 
voûte,  dont  la  sole  est  fort  inclinée,  et  au  moyen  ««pt^^o* 
desquels  on  peut  couler  jusqu'à  dix  tonnes  de^*^^^ 
foute  à  la  fois  :  les  gueuses  sont  chargées  à  diffé- 
rentes reprises.  En  général,  la  sole  a  une  pente  de 
18  pouces  (  o°',45  )  du  pont  à  la  cheminée  sur 
une  longueur  de  6  pieds  6  pouces  (  f  ,98  ).  La 
distance  du  pont  à  la  voûte  est  de  1 3  à  i4  pouces. 

La  cheminée  a  3o  pieds  (  g^jiS)  de  hauteur. 

Le  travail  de  la  fusion*  ne  présente  rien  de 
particulier.  Le  plus  souvent ,  on  a  soin  de  chauf- 
fer le  fourneau  pendant  une  heure  et  demie, 
avant  d'introduireila  fonte,  afin  de  fritter  la  sole. 
Par  suite  de  cette  précaution,  le  déchet  est  peut- 
être  un  peu  diminué ,  la  fonte  étant  moiiis  long-- 
tero  ps  exposée  au  courau  t  qui  traverse  le  fourneau. 

On  fond  environ  une  tonne  de  fonte  par 
heure,  on  consomme  une  tonne  de  houille  pour 
fondre  la  première  tonne  de  fonte ,  et  ensuite 
le  fourneau  étant  échauffé,  une  demi- tonne  de 
houille  par  tonne  de  fonte. 

Nous  n'avons  pu,  en  visitant  les  fonderies 
de  TAngleterre ,  nous  y  arrêter  assez  de  temps 
pour  juger  si  effectivement  tous,  leurs  produits 
méritaient  leur  réputation  de  supériorité  sur 
ceux  des  usines  françaises,  et  examiner  avec 
soin  les  méthodes  de  moulage,  nous  rattache- 
rons seulement  à  cet  article  quelques  renseigne- 
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mens  sur  uii  genre  de  fabricaiion  intéressani 
que  noua  avonâ  étudié  dans  deUx  fonderies  dif- 
férente», l'une  située  à  Oldbury,  près  Birming-^ 
haniy  et  l'autre  à  Glasgow,  en  Ecosse. 

Fabrication  des  pots  étamés. 

On  emploie  en  Angleterre  une  poterie  de 
fonte  étamée  beaucoup  plus  légère  et  plus  propre 
ne  la  poterie  ordinaire  de  France.  Le  procédé 
e  fabrication  est  des  plus  simples. 
Moulage.  Kous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  du  mou- 
lage des  pots;  ils  sont  faits  àfVec  une  fonte  très 
grise ,  que  Ton  fond  dans  des  fourneaux  à  man- 
che :  on  les  côtile  dans  des  moules  de  sable  mé^ 
langé  d'une  petite  quantité  de  houille.  Les  pro-^ 
duitssont  remarquables  par  leur  peu  d'épai^eur. 
Recuit.  Avant  d'être  étamés ,  les  pots  doivent  être  d'a- 

bord recuits,  puis  polis  intérieurement.  L'opé- 
ration du  recuit  se  fait  dans  un  fourneau  ressem- 
blant à  tin  four  de  verrerie.  Là  grille  occupe  le 
ikiilieu  du  fofirneau;  son  plan  est  un  peu  au 
dessous  de  deux  banquettes  latérales^  sur  les- 
quelles on  dispose  les  vases  contenant  les  pots  à 
recuire, mélangée  avec  delà  px>ussière  de  houille. 
Ces  vases  sont  sur  des*  chariots,  qui  consistent  en 
tin  plateau  en  bric^es,  cofistruit  daïis  un  ehâ^is 
de  fer  et  porté  ïnt  quatre  roues  de  fonte  ;  ils 
s'ont  introduits  dans  le  fourneau  par  deux  gran- 
des portes,  fermées,  pendant  l'opération,  par 
nne  maçoilnérie  en  briques  enveloppée  d'un 
châssis  dé  fer,  et  mobile  au  moyen  d'une  chaîne 
passant  sur  une  poulie. 

Leâi  V£ises  contenant  les  pots  à  i^ecûiré  sont  en 
fonte;  iU  ont  environ  5  pieds  de  hauteur  et 
3  pieds  6  pouces  de  diamètre  à  la  partie  supé- 


£V    ANGLETERRE.   •  9I 

rieure.  Nous  ne  savons  pas  le  temp»  que  dure 
une  opération. 

Un  certain  nombre  de  pots  ne  tortent  pas  Moyen  d'j 
ronds  du  motilajre.   Pour  leur  donner  la  forme    rondirl 
convenable ,  on  les  porte  au  rouge  dans  un  pe-  P®*'  ^f^^ 
ttt  fourneau   à  réverbère;  puis  on  fait  entrer 
dans  chacun  d  eux,  à  frottement ,  au  moyen  de 
quelques  coups  de- marteau,  un  cercle  de  fer 
bien  rond ,  ayant  le  Calibre  du  pot.  Ce  cercle  est 
iixé  à  Textrémité  d'un  manche  ,  et  porte  une 
saillie,  qui  empêche  qu'il  n'entre  trop  profondé- 
ment dans  le  |K>t. 

Les  pots  sont  polis  extérieurement  avec  une  PoUssag 
lime  et  intérieurement  avec  des  ciseaux  :  on 
place  le  fond  du  pot  dans  une  boite  de  bois ,  où 
il  n'est  maintenu  que  par  le  frottement  ;  cette 
boîte  est  fixée  à  un  tour,  auquel  on  peut  donner 
un  miouvement  plus  ou  moins  rapide  au  moyen 
d'une  lanière  de  cuir,  que  l'on  fait  passer  à  volonté 
sur  des  treuils  de  différens  diamètres.  On  dispose, 
en  avant  du  tour,  une  pièce  horizontale  en  fonte, 

{lercée  de  plusieurs  trous.  L'ouvrier  place  à  vo- 
onté  dans  l'un  quelconque  de  ces  trous  une  che- 
ville de  Fer,  contre  laquelle  il  appuie  le  manche 
du  ciseau,  avec  lequel  il  polit  le  fond  et  les  parois 
du  potv 

A  Glasgow,  au  lieu  d'employer  une  boite  de 
bois,  on  fixe  les.pots  au  moyen  de  quatre  vis  de 
pression,  dont  les  écrous  font  partie  d'un  cadre 
en  foute,  recevant  le  mouvement  d'un  tour. 

L'étamage  oon&iste  à  chauffer  les  pots  de  fonte    Étamaf 
sur  pn  petit  foyer  semblable  à  celui  d'un  maré«- 
chai,  à  fondre  l'étain  dans  le  pot  même  que  l'on 
veut  étamer,  à  incliner  ce  pot  dans  tous  les  sens, 
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de  manière  que  l'étain  fondu  eu  mouille  toules 
les  parois;  puis  à  frotter  ces  parois  ai^éc  un  mor* 
ceau  de  sel  ammoniac,  que  l'on  tient  à  Textré* 
mité  d'une  tenaille  :  tout  cela  dure  fort  peu  d*ins- 
tans.  On  coule  l'excès  d'étain  dans  une  autre 

1>ièce  à  étamer,  et  on  plonge  de  suite  dans  Teau 
e  pot*  qui  a  reçu  Tennuit.  L'étaia  présente  alors 
une  sorte  de  cristallisation  :  on  le  polit  eu  le 
frottant  avec  un  peu  de  sable  fin. 
Les  pots  sont  vernis  extérieurement^ 

Machines  employées  dans  les  fondepies. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  adonnés  à  .une 
étude  spéciale  et  approfondie  de  toutes  les  mar 
chines  employées  dans  les  fonderies ,  nous  allons 
seulement  tracer  ime  esquisse  de  celles  qui  sonjt 
le  plus  comimiuément  en  usage. 

Machines  à  forer  et  alléser. 

Les  machines  à  alléser  peuvent  se  subdiviser 
en  deux  espaces  :  le$  unes,  dans  lesquelles  Taxe 
du  cylindre  à  alléser  est  horizontal;  les  autres, 
uaus  lesquelles  il  est  vertical. 

Machines  à allésoirs  horizontaux'. 

'    Nous  avons  vu  à  Glasgow  une  machine  de  la 
ë-  première  espèce ,  qui  est  très   ingénieusement 
>n- construite  ;  nous  n  avons,  pu  nous  en  procurer 
les  plans  ^' mais  en  voici  la' description  : 

A  A',  fig.  I,  PI.  'VII,  est  la  section  verticale  d'un 
arbre  cylindrique  d'environ  i  pied  de  dianjètre , 
etAA^/^.  a,ja  section  horizontale  du  même 
arbre.  Deux  cannelures  cylinikiques,  de  I7  pouce 
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de  hauteur  environ,  s'étendent  k  la  partie  stipé-* 
rieure  et  inférieure  de  cet  arbre,  suivant  toute  sa 
longueur.  Elles  sont  représentées  par  les  rectan- 
gles €ib  et  a'^,  y%.  1  et  a^ ,  ^.  2.  Da/ts  Tune  et 
dans  l'autre  sont  placées  deux  vis,  d'env;ron  un 
pouce  de  diamètre,  représentées, y^.  i,  par  efet 
e'f,  ei/ig.  2  par  ç/: 

ce'  est  un  collier  en  fonte.  Soit  la  ^.  5  la 
section  de  cette  pièce  par  un  plan  DD'  perpen- 
diculaire à  l'axe  dé  Tarbre  AA',  on  voit  qu'elle 
est  percée  d'une  ouverture  qui  a  la  forme  de  la 
.section  de  cet  arbre  ;  en  sorte  qu^elle  peut  aisé- 
ment s'emmancher  dessus  ;  ss^  sont  des  vides 
d'écrou ,  dans  lesquels  passent  les  vis.  Ce  collier 
porte  à  sa  circonférence  les  ciseaux  allésoirs,  fixés 
comme  à  l'ordinaire. 

Soit  lay?^,  4  ^^^^  section  de  l'appareil  par  un 
plan  EE\fig.  i,  perpendiculaire  à  l'axe  du  grand 
arbre  ;  v'^^fig.  i ,  a  et  4  9  sont  deux  roues  enar- 
brées  sur  Taxe  des  vis  ;  nn\  fig.  i,  a  et  4  9  ^st 
une  grande  roue  dentée  engrenant  intérieure^ 
ment  avec  les  deux  vis  et  extérieurement  avec 
deux  autres  roues  //',  fig.  ji  et  4* 

L'allésoir  travaillant,  une  machine  à  vapeur 
communique,  en  o,  au  grand  arbre  kk'  un  mou- 
vement de  rotation  autour  de  son  axe  ;  la  grande 
roue  dentée  /i/s'est  maintenue  fixe  par  des  cram* 
poïïs  A  et  k\fig.  r,  e(  les  petites  roues  w',  en- 
traînées par  l'arbre,  tournent  en  eu  parcourant 
l65  dents  intérienreSi  De  cette  manière,  les  vis 
elles-mêmes  tournent  sur  lein*  axe,  et  la  pièce  CC', 
qui  forme  écrou,  parcourt  une  ligne  droite  de  A' 
en  A  ou  de  A  en  A'. 

I^s  roues  W  servent  à  amener  le  collier  dans 
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une  positioB  quelconque,  à  main  d'hommea.  ïa 
machine  à  vapeur  est  alors  arrêtée.  On  donne  à 
IsL  grande  roue  dentée  la  facilité  de  tourner  au* 
tOMf  de  sdh  axe^  et  Ton  imprime  le  mouvement 
aux  routes  dans  un  sens  où  dans  Tau tre,  suivant 

3ue  l'on  veut  faire  avancer  ou  reculer  la  pièce 
es  ciseaux. 
Le  cylindre  à  alléser  est  maintenu  aussi  fixe 
que  possible.  MM^,  y^.  i ,  en  représente  la  sec* 

tîOTl. 

Machine  de       chez  MM.  Faîrbaim  et  Lillie ,  à  Manchester,  les 
MM.Fair-  cisfeaux  C  et  C\  fig.  5,  sont  attachés  à  Tarbre  A 
lie  â  Man-    daus  uuc  positiou  uivariable  :  celui-ci  reçoit  en  o 
chester.     ^Q  mouvemcnt  de  rotation  autour  de  sou  axe,  et 
c'est  le  cylindre  h  alléser  qui  a  le  mouvement  ho- 
rizontal de  translation. 

La  roue  o,  à  Taide  d'une  roue  d*angle,  imprime 

le  mouvement  circulaire  à  une  tige  verticale  FF^, 

*    et  celle-ci,  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  9,  fait 

tourner  une  grande  vis  Y,  dont  l'axe  est  horizoa- 

tal.  La  pièce  P,à  laquelleest  fixé  invariablement  le 

cylindre  à  alléser,  forme  écrou  à  la  vis,  et  avance 

ou  recule  suivant  que  celle-ci  tourne  dans  un 

sens  ou  dans  l'autre. 

Machine  cm-      Dâns  UDC  autre  fabrique  de  Manchester,  on  a 

pioyéedana  <le8  allésoifs  de  différentes  espèces ,  verticaux  et 

une  autre    horizontaux.  Lcs  allésoirs  horizontaux  sont  em- 

londerieue       ^        ,  i  i*     ju.         j  •      »      -. 

Manchester  P'^y^^  pour  les  gros  cyliiidY^s  :  dans  ceux-ci,  c  est 
la  pièce  des  ciseaux  qui  a  le  mouvement  de 
translation  horizontal.  Elle  le  reçoit^  d'après  l'an- 
cienne méthode,  au  moyen  de  contre-poids  agis- 
sant par  l'intermédiaire  de  pignons  et  crémail- 
lères. On  prétend  que  l'on  peut  ainsi  plus  aisé* 
ment  modifier  le  mouvement  de  translation  des 


EN   ANGLETERRE.  9$ 

tûfieauTc,  iDdépendamment  du  mouvement  de  ro-» 
taUcMQ  de  l'arbre,  en  changeant  le  contre-poids. 

Chez  MM.  Fawcett  et  Preston,  à  Liverpool,  on  Macbiae  «m- 
se  sert  d'allésoirs  semblables.  i*^<>y««  «bc» 

ALowmôor,  on  emploie  pour  Tallésaffe  des  ^f*pî^*7on" 
gros  cylindres  des  allésoirs  horizontaux  ;  l'arbre  Hachine^dê 
est  creux  inlérieuremont  et  traversé,  suivant  une    Lowmoor 
de  ses  arêtes,  par  une  feote.  Une  cheville,  pas-  (Yorkshire). 
sant  dans  la  fente,  lie  la  pièce  des  ciseaux  à  un 
nouvel  arbre  concentrique  au  {H^emier  et  d'un 
diamètre  un  peu  moindre  que  celui  du  creux 
intérieur  :  ainsi,  Tarbre  principal,  la  pièce  des 
ciseaux  et   le  cylindre  intérieur   tournent   en 
même  temps.  L'arbre  intérieur  ade  plus  un  mou- 
vement de  translation  horizontal,  qui  lui  est  con^ 
muniquéparun  système  de  comre -poids,  à  l'aide 
d'engrenages. 

Enfin  ,  chez  M.  Robert  Stephenson  ,  k  New-  Machi^ êm* 
castle-sur-Tyne,  nous  avons  vu  une  machine  à  p^oy^e  àket 
allésoir  horizontal ,  dans  laquelle  le  mouvement  g**'?^^*^ 
de  translation  était  communiqué  à  la  pièce  des  àN^wcasUe'- 
ciseaux  par  une  seule  vis.  L'arbre,  creux  iiité-   suiwTjr 
rieurement,  était  traversé  par  une  fente  longitu- 
dinale comme  celui  de  la  machine  Lowmoor,  et 
é'^st  dans  sa  partie  évidée  que  la  vis,  qui  lui  était 
concentrique ,  était  placée. 

lîous  avons  vu  des  allésoirs  horizontaux  pour  Machines  à 
alléser  les  canons  dans  les  usines  de  Bowling  ^o^'^'*  «^  ^H^ 
ei   à  Lowmoor  dans   le  Yorkshire.    Ils  reçoi-*®'*®"*^"®'*' 
vent  le  mouvement  de  translation  horizontal  ^*  ^^'"*««t 

d)  .  .  .  Lownaoo** 

un  contre-poids ,  et  nous  ont  paru  en  tout*  sem- 
blables à   ceux  qui  se  trouvent  à  la   fonderie 
royale  de  la  Chaussade  (  Nevers)  et  à  la  fonderie 
(le  Liège.  ^ 
Il  existe  chez  MM.  Fairbairn  et  Lillie,  et  dans    Macbineà 
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fot^etaiië- une  autre  fonderie  de  Manchester,  dont  nou9- 

Mr  i«8petiti  avon«  parlée  des  allésoirs  horizontaux  pour  de' 

piojtfeA  Mao-  ^^^  petits  objets,  aiusi  construits, 
chesttr.  Le  cylindre  à  alléser  est  attaché  fermement  k 
une  pièce  cibcd^fig.  6,  qui  avanceMiorizontale- 
ment  ;  cette  pièce  porte  en  dessous  un  pignon  ef^ 
engrenant  avec  une  crémaillère  hi^  et  enarbré 
avec  une  autre  roue  dentée/^,  que  fait  tourner 
une  vis  sans  fin  appartenant  à  un  arbre  ll\  Cet 
arbre  It  reçoit  un  mouvement  de  rotation  ,  par 
l'intermédiaire  d'un  système  d'engrenage,  de 
l'arbre  des  ciseaux ,  qui  lui-même  est  mu  par  la 
machine  à  vapeur. 

Force  nëces-      Une  machine  à  vapeur  de  douze  chevaine  fai- 
saircpour    g^j^  marcher,  chez  MM.  Fawcett  et  Preston,  l'al- 

faire  marcher  i/-  i  i*j  j.. 

les  machines  '^soir  pour  Ics  giDs  cylindrcs  dont  nous  avons 

â  forer  et  al-  parlé  et  cinq  tours  pour  tourner  les  gros  arl^res. 

lé^r.       Elles  peuvent  imprimer  le  mouvement  à  tous  ces 

appareils  à  la  fois.  Nous  n'avons  pas  d'autres 

données  sur  la  force  nécessaire  aux  allésoirs. 

Jtllésoirs  verticaux. 

On  emploie  à  l'usine  de  Bowling,  dans  le  York- 
shire^  un  allésoir  vertical  dont  la  description 
complété  a  été  donnée  dans  le  Philosophical  Ma^ 
gazine.  Voici  comme  cet  allésoir  est  qpnçu  : 

ABCD,  fig.  7,  est  un  arbre  vertical  en  fer, 
susceptible  seulement-  de  tourner  sur  son  axe. 
Le&  rectangles  NN'  sont  la  coupe  de  la  pièce 
qui  porte  les  ciseaux.  Une  rainure  rectangu- 
laire,'de  peu  de  profondeur,  pratiquée  suivant  la 
longueur  de  l'arbre ,  est  destinée  à  recevoir  une 
petite  partie  saillante  de  cette  pièce,  qui  peut 
donc  descendre  le  long  de  l'arbre  et  tourne  né- 
cessairement avec  lui. 
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Soit  ^ /ig.  8,  ta  section  horizontale  par  un 
plan  Pf^.  D^ins  une  partie  de  l'épaisseur  de  la  pièce 
des  ciseaux  s'élend  une  fente  circiilaire^',y?j^.  7, 
dont  Ja  coupe  a  été  laissée  en  bhinc,  fig.  8.  Deux 
Xi^esi  et  t\  ^.  7,  terminant  deuiL  crémaillères 
Ikl  et  M\  traversent  cette  fente  et  entrent  dans  nu 
anneau  vide  circulaire  de  plus  grand  diamètre. 
JElles  portent  la  pièce  de4*€iseaux  au  moyen  de 
deux  écrerisj^  et  e',  que  Ton  introduit  par  une  ou* 
verture  mopq^fig.  7  et  8.  On  voit  que  ,  par  cette 
disposition,  les  deux  tiges  partagent  avec  la  pièce 
des  ciseaux  le  mouvement  de  translation  verti- 
cal que  lui  dpnne  la  pesanteur,  tandis  que  celle- 
ci  ne  les  entraîne  pas  dans  sod  mouvement  de 
rotation. 

L'arbre  principal  ABCD  reçoit  son  mouvement 
d'uoe  roue  horizontale  RR'  placée  à  la  partie  in- 
férieure du  même  axe. 

Les  crémaillères  engrènent  avec  des  roues 
dentées  placées  en  K  et  K^,  et  liées  par  un  arbre 
horizontal  à  tin  système  de  roues  dentées  pla- 
cées en  Q.  Celles-ci  portent  nn^ontre-poidsP,  que 
Ton  augmente  ou  diminue  à  volonté,  aiin  de  ré* 
gler  l'effet  de  la  pesanteur  sur  la  pièce  des  allé- 
^irs.  On  emploie  un  systènie^l'engrenage  au 
lieu  d'un  seul  treuil,  afin  de  pouvoir  se  servir 
d'un  contre-poids  plus  léger. 

,  Dans  une  fonderie  de  Manchester,  dont  nous  ,//^."^ 
avons  mentionné  précédemment  les  allésoirs  ho-  cald'i 
rizontaux  destinés  à  alléser  les  gros  cylindres,  on  fonderii 
a  aussi,  pour  les  cylindres  de  dimension  moyenne,  Manche 
un  allésoir  vertical.  En  voici  In  description  ; 

Une  roue  dentée  A,/ig^.  9,  et  un  plateau  B  sont 
portés  sur  un  même  axe.  Le  cylindre  à  alléser  est 
îermement  attaché  au  plateau  B. 

T.  Vht^Awr.  1829.  7 
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La  roue  A,  recevant  le  mouvement  de  rotation 
(l'une  machine  à  vapeur,  le  communique  au  pla- 
teau B  et  au  cylindre  à  altéser. 

Les  ciseaux  sont  fixés  à  un  arbre  C.  Cet  arbre 
a  en  même  temps  un  mouvement  de  révolution 
autour  de  son  axe  et  un  mouvement  de  transla- 
tion vertical.  Le  premier  lui  est  communiqué 
par  Tiiitermédiaire  d'une  tige  ab^  qid  agit  8uok$ 
une  roue  piucéç  dans  la  partie  supér^iire,  et  le 
second  par  un  pas  de  vis.  L*arbre  C  et  le  cylin- 
dre à  aliéser  tournent  en  sens  contraire. 
Jlësoir  ver-  Chez  MM.Fawcett  et  Preston,"on  emploie  pour 
tjpl  pour    j^  objets  de  moindre  dimension  J'allésoir  que 

es  obiets  de  1 1  i  *     '«  * 

•.-.4*1»  A\     nous  allons  décrire. 

petites  eu-  . 

lensionsem-      AB^fig.  I  o,  estun  arbre  attaché  parson  extremi- 
ployëchez    té  Supérieure  à  une  crémaillèfe,  indépendam- 
[M.  Fawcett  ment  de  laquelle  il  peut  tourner.  Cette  crémaillère 
et   reston.  j,çç|^j(.  un  mouveiïîent  de  translation  vertical  d'un 
pignon  ab  porté  sur  un  arbre  que  termine  en  / 
une  roue  denfée.  Un  ouvrier  placé  en    g  fait 
marcher,  par  l'intermédiaire  d'unsystèmeyj  celte 
route  dentée,  et  modère  ainsi  à  volonté  la  des- 
cente des  ciseaux.  Une  rainure  hl  h!l'  s'étend  sui- 
vant une  partie  de  la  longueur  de  l'arbre  AB. 

En  passant  une  cheville  »  ou  p^  dans  une  oiï- 
venturequi  traverse  une  saillie  de  la  roue  C  ou  G', 
et  l'enfonçant  dans  la  rainure ,  on  fait  en  sorte 
que  cette  roue  entraîne  Tallésoir  dans  son  mou- 
vement de  rotation  et  ne  suive  pas  elle-même  le 
mouvement  de  translation  vertical  de  l'arbre  AB. 
C  ou  C  est  soutenue  dans  un  même  plan  hori- 
zontal par  une  pièce  n  ou  n'y  attachée  fermement 
à  un  montant  fixedel'appareil,  et  dans  l'intérieur 
de  laquelle  l'allésoir  peut  aussi  descendre  libre- 
ment. 


A  Textrémité  B  on  ajuste  à  Vuthre  AB  louiil 
EE'  à  l'aiiU  d'une  cheville  qq\  La  pièce  à  aliéser 
est  fixée  en  FF'. 

On  ne  peut  pas  se  servir  des  deux  roues  C  et  C'a 
la  fois,  maû»  on  emploie  Tune  ouï Tautre  suivant 
que  l'on  désire  donner  à  lallésoir  un  mouve* 
yement  de  rotation  plus  ou  moins  rapide* 
^     MM'  eitt  un  arbre  qui  reçoit  son  mouvement     '' 
immédiatement  de  la  machine  à  vapeuniN  et  N' 
sont  des  royes  dentées  que  porte  cet  arbre. 
^  Les  machines  à  alléser  pour  de  très  petits  Haoldnesà 
,    objets  sont  construites  de  la  même  manière;  le  ^®'^««*«*; 
mouvement  de  haut  en  bas  eai  communiqué  à  eaux  pour  de 
l'arbre  des  allésoirs,  en  pressant  sur  l'extrémité  très  petits 
supérieure  de  cet  arbre  par  l'intermédiaire  d'un      objets. 
bras  de  levier. ,  Quatre   de  ces   petits  allésoirs 
sont  disposés  symétriquement  autour  d'une  co- 
lonne verticale;  ils  sont  mu^  deux  a  deux  au 
moyen  de  cuirs  sans  fin;,  qui  passent  sur  .des 
roues.  Quatre  becs  à  gaz  sont  attachés  à  la  co- 
lonne verticale  placée  au  centre  et  le  gaz  circule 
dans  l'intérieur  de  cette  colonne,  qui  est  creuse. 

Les    machines  à   allésoirs   verticaux    offrent  Parallèle  en- 
cet  avantage   que  la  limaille  de   fonte  tombe    «^fciesma- 

"    >   1,  j     •«.    j^  I  I-     j       chines  à  forer 

H  mesure  queue  se  produit  et  que  le  cylnidre  ^^^^^^.^^^,1,^^ 
H  alléser  risque  moins  de  se  déformer  par  l'effet    rizontaio- 
(le  son  propre  poids,  que  lorsque  Ton  se  sert  ment  ou  ycf- 
de  machines  à  allésoirs  horii&ontaux.  On  emploie  ticalcment. 
cependant  plus  généralement  pour  le  forage  et 
i'allésage  de  gros  cylindres  le3  machines  à  allé- 
soirs horizontaux. 

Machines  à  percer  des  trous  dans  les  plaques ^ 

épaisses.   . 

La  machine  suivante  est  employée  dans  Tusine 
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de  M.  Robert  Stephénson,  à  Newcast!e,  pour 
percer  des  Irons  dans  des  plaques  épaisses  de  fer. 
r  ABCD  est  un  cadre  susceptible  de  glisser  de 

haut  en  bas  et  de  bas   en  haut  dans  dés  rai- 
nures pratiquées  le  long  des  piliers  verticaux  AC 
etBD.  On  lui  imprime  te  mouvement  au  itioyen 
4-      d'un  levier  ou  d'une  grande  roue  EF  avec  pignon 
'       et  crémaillère.  *  *  * 

.    HIKL  est  un jcylindre  avec  deux  «bllets  HK  et 
H'  K/,  qui  le  â>rcent  à  suivre  le  cadre,  et  auquel^ 
«^    ^    d'ailleurs,  la  tige  MN  donne  un  moitrement  de 
rotation  auquel  le  cadre  ne  participe  pars.  Cette 
*"  lige  .MN,  carrée  ifit  N'  en  N,  entre  d«ns  un  troti 

de  mêmes  forme  et  dimensions,  percé  dans  le  cy- 
lindre HIKL.  Celoi-ci  est  terminé  pRr  un  foret  IL^ 
Sur  Farbre  ab,  qui  porte  EF,  est  aussi  une  roue 
-à  rochets.  ï> 

On  a  ordinairement  deiJx  machines  semblables^ 
Tune  à  côté  de  Fautre  ,  et  alors  la  même  roue  R 
imprime  le  mouvement  aux  deux  roues  R'  et  R^'. 

Machine  à  percer  les  trous  dans  la  tôle  pour 

chaudières. 

Enfin,  on  emploie  la  machine  suivante  pour 
percer  les  feuilles  de  tôle  qui  servent  ë  feirè  les 
chaudières  de  machines  à  vapeur. 

L'emporte-pièce  A  est  fixe.  La  pièce  B,  percée 
d'un  trda  by  est  mue  de  bcis  en  haut  par  un  arbre 
à  cames  agissant  en  d  sur  la  tige  C  et  soulève  en 
n^éme  temps  ta  feuille  de  tôle  posée  sur  la  sur- 
face ss'. 

Lorsque  la  plaque  est  percée,  comme  elle  pour- 
rait être  retenue  contre  la  pièce  A ,  la  tige  D  est 
soulevée,  et  fait  baisser  la  pince  F,  mobile  autour 
de  E^  laquelle  fait  tomber  la  feuille  de  tôle. 


_.Xn 
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MactUnes  à  tourner,  ' 

■ 

Les  machiiues  à  tourner  ordinaires  noii^  ôtift 

Saru  ditTérer  f)eii  les  unes  des  autres  par  leurs 
ispositions  générâtes;  la  pièce  q^ui  porte  lés  ou- 
tiïs  reçoit  un  mouvement  de  transita tion  bot*izon- 
tal  par  l'intermédiaire  de  mécaQÎsm^  aQatbjgUës 
à  ceux  que  Ton  emploie  pour  communiquer  un 
mouvement  sembl^ole  aux  forets,  oiï  atfôsojrs': 
c'est  toujours  Tobjétà  tourner  qui  a,  le  môùvè-i 
ment  de  rotation.  *     '      , 

Nous  ne  décrirons  .qu\ine  machin^  à  touriiéf 
tes  vis ,  que  nous  avons  vue  daus  une  usine  dé 
LiverpooK 

k^Jîg.  Il  tt  12,  est  la  pièce  qui  porte  ToutiT;^ 
celui-ci  est  fixé,  comme  d'ordinaire,  par  deâ 
vis.  B  est  un  écroû  sur  lequel  repose  la  pièce  A; 
celle-ci,  au  moyen  d'une  vis  de  rappel ,  est  msr 
ceptible  de  glisser  dans  le  sens  ab  ou  ba^jlg.  42, 
sur  Fécrou  B,  afin  que  Ton  puisse  à  volt>6té 
écarter  ou  rapprocher  l'outil  de  Tobjet  à  tourne^. 
L'écrou  Bfjflg.  î  i  et  la,  est  traversé  par  une  vis 
C;à  celte  vis  estenarbrée  unerouedentéeD;  cette 
roue  D  engrène  avec  une  roue  £  portée  sur  Taxe 
du  tour  et  la  roue  E  avec  une'roue  ^^fig*  i^  ï 
la  roue  F  et  une  autre  roue  6  sont  follessur  T^xe. 
Un  collier  H  H'  tourne  au  contraire  avec  cet  ar- 
bre; cette  pièce  porle  des  dents  d^  d\-d"y  d'". 
Des  saillies  correspondantes  j,  /,  s",  s*"  se  trou- 
vent sur  les  roqes  F  et  G,  et  Ton  peut^  en  faisant 
glisser  la  pièce  HH'  sur  l'axe,,  faire  participer 
lune  ou  l'autre  de  ces  roues  à  son  mouvement 
L'axe ,.ei  par  conséquent  la  pièce  HH',  tournent 
toujours  d^ns  lis  m^éipe  sens.  Oa  voit  que  le  touir 
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prend  un  inouvemeiit  en  sens  contraire  ou  dans 
le  njême  sens,'  et  que  l*oiitil  avance  ou  recule 
parallèlement  à  son  axe,  suivant  que  c'est  la  roue 
F  pu  G  qui  est  entrauiee  avec  la  pièce  H  H'. 
On,  voit  légalënient  que  les  roues  F  et  G  étant 
fôlliss,  rien  iïe  les  empêche  de  tourner  eu  seus 
ÇîîB.tr^irÇ  1  î^ne  dç  1  autre.  ;  .       ,    , 

Tir^  P^^^i— ^^^^  ijn  guide  mn,  arrivée  à  Pextré- 
xaxté  q&sa'ço'ùir^e  dans  la  direction  nm,  elle  frappe 
çpntre  un  ôbstaçlç  ^^j  et  le  choc  ^  transmet,  au 
moyen  de  la  tige /tî/i et  d^un  bras  de  levier  mm\^k 
l^  Dièçe.HH'  ^t;la.  pousse  contre  la  roue  G,  ou  du 
Q^pins  lui  fait  quitter  la  roue  F.  Un  effet  opposé 
se  produit  lorsque  Técrou  B  est  arrivS  au  bout  de 
9^^piirse  dans  la; direction  mn.  Ij  frappe  alors 
bpcitr,e  un  obstacle  rr\ 

[  Xe  bras,  de  levier  se  termine  en  m'  par  une 
ësf^^ce.  de  pince^  entre  les  brancbes  de  laquelle 
le  cpH^ér  HH' tourne  librement. 
;.  pb  (iôqçpit  que^  toutes  les  roues  faisant  le 
ipemç  nombre  de  révolutions  par  minute^  le  pas 
de/Ia  vis.  C  dbit  être  le  même  que  celui  de  la  vis 
à  tpVirner.  ties  diamètres  de  ces  deux  vis  devraient 
(at;^ê;  ^,^àiix  si  qi>  voulait  que  les  filets  fusseut 
é^jaleçient  inclinés. 

Çetf^  liiaçiiine.^à  tourner  peut  être  facilenîént 
(Çji){|lpyée  pour  tout  autre  objet  que  pour  des  vi&. 

FaBricàtkm  de  vis  par  compression. 

* 'Oh  fait' aussi  de  petites  vis  communes  par 
(iÔïtitoVessioH,  de  la  mrfurère  suivante  : 
\*m'ns  une  pièce  A^^.  i3,  est  une  cavité  c,  dont 
l'é'vide  est  semblable  à  celui  d'un  écrou  féndu'par 
Id  milieu  ;  dans  une  pièce  B,  est  utie  cavité  égaïe  et 
sembhble.  Lors(][ti*on  veut  se  servir  de'cetapph- 


9  EN    AICGLETERAE.  loi 

reil,  on  lève  la  pièce  B,  on  couche  une  tige  cylin- 
drique ehauffée  au  rouge  blanc  dans  la  cavilé  de  la 
pièce  A  ;  on  pose  de  ilouveau  la  pièce  B  sur  celle* 
ci  et  on  applique  dessus  un  fort  coup  dé  niarteaur 
-"  On  empreint  ainsi  dans  le  morceau  de  fer  rond 
les  saillies  de  la  vis. 

Machines  à  vapeur.  ^: 

Les  machines  à  vapeur  que  Ton  rencontre  Machines  à 
le  plus  souvent  dans  les  fonderies  et  aux  envi-  ^«pewr  à 
rons  de  Newcastle-sur-Tyne  sont  (\es  machines      "^^ep'*^*- 
a  haute  pression,  celle-ci elant  de  25  a  oo  livres    pioyëcsà 
au  dessus  de  la  pression  atmosphérique  par  pouce  Newcastie- 
carré  de  la  soupape  de  sûreté.  aur-Tyne. 

Le  système  le  plus  communément  employé 
pour  conserver  le  mouvement  rectiligne  de  la 
tige  du  pislon  esl  le  système  connu,  dans  lequel 
l'extrémité  du  balancier,  à  lac|uçlle  ne  se  rattache 
pas  celte  tige,  décrit  un  arc  de  cercle  de  très  grand 
rayon  autour  d'un  point  fixe,  auquel  elle  est  liée 
par  une  barre  inflexible. 

A  Glasgow,  nous  n'avons  vu  que  des  machines  Machines  â 
de  Watt  à  la  pression  de  Sou  4  livres  au  dessus  ^«pewrdo 
de  l'atmosphère  sur  la  soupape  de  sûreté.  \o^éi^l 

On  conserve  le  mouvement. rectiligne  du  pis-    Glasgow. 
ton  par  la  méthode  ordinaire  du  rectangle. 

A  Manchester,  on  emploie  dans  plusieurs  fon-  Machines  A 
deries  des  machines  de  Watt  également  à  la  près-  ▼î'peur  de 
sion  de  3  à  4  livres  au  dessus  de  Tatmosphère,    ^|*^^f™; 

*    I  u   1  •  1       '  J  ployeesa 

mais  qui  ont  deux  balanciers  places, comme  dans  Manchester. 
les  bateaux  à  vapeur,  dans  la  partie  inférieure  de 
la  machine.  Elles  occupent  moins  de  place  que 
les  autres.  On  s'y  sert  aussi  avec  avantage  de 
l'appareil  connu,  pour  distribuer  uniformémeni 
le  menu  charbon  sur  la  grille. 
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Machinescm-      A  BirmîngbaTTi ,  nous  avons  vu,  à  la  fonderie 
pioyëesà    dite  Eciglefoufidry^  une  machine  de  Watt,  dans 
BirmiDgiiaiD.  laquelle  on  maintenait  le  rfouvement  rèctiligiie 
(Somme  à  Newcastle,  et  dont  on  alimentait  égale- 
ment le  foyer  avec  de  la  menue  houille,  en  se 
servant  d'un  appareil  à  peu  près  semblable  à  ce- 
lui que  nous  venons  de  citer  à  Manchester. 
^        Ce  sont  donc  les  machines  à  basse  pression  de 
Watt  qui  sont  le  plus  généralement  préférées. 


NOTE 

Sur  la  fabrication  de  V acier  à  Shefjield 

dans  le  Yorkshire  ; 

Fir  MM.  COSl'B  et  PERJOONNET. 


Fabrication  de  l'acier  de  cémentation. 


■.»a 


L'acier  de  cémentation  est  fabriqué,  à  Sbeffield, 
avec  le  fer  de  Suède',  par  un  procédé  qui  a  été 
décrit (i),  et  sur  les  détails  duquel  nous  ne  re- 
viendrons pas;  nous  donnerons  seulement  la 
description  d'un  fourneau  de  cémentation,  dont 
nous  avons  pu  nous  procurer  les  dimensions 
exactes. 

Les /?g.  I,  a  et  3,  PI.  VIII,  montrent  la  dis- Fourncai 
position  de  ce  fourneau  :  il  est  rectangulaire  et  cémentât 
couvert  par  une  voûte  en  arc  de  cloître;  il  con- 
tient deux  caisses  C  de  cémentation,  construites 
en  briques  (2).  Ces  caisses  ont  3  \  pieds  de  lar- 
geur, 3  pieds  de  profondeur  et  12  pieds  de  lon- 
gueur dans  œuvre  (mesures  anglaises);  elles  sont 
placées  de  part  et  d'autre  de  la  grille  AB,  fig.  2  ; 
celle-ci  occupe  toute  la  longueurdu  fourneau,qui 
est  de  1 3  à  14  pieds;  elle  a  1 4  pouces  de  largeur  et 
esta  10  ou  12  pouces  au  dessous  du  plan  inférieur 

■  I  I      I  I  ■■  I  I  I        I  I         M 

(î)  Voyez  Bulletin  de  la  Société  d* Encouragement 
pour  i8i8,  page  1 15. 

Le  fourneau  décrit  daijs  le  Bulletin  de  la  Société  d'£n^ 
couragement  diffère  ,  mais  seulement  dans  un  petit  nom- 
bre de  parties,  de  celui  dont  nous  donnons  les  dessins. 

(2j  Ces  caisses  se  font  au&si  quelquefois  en  grès  réfrac* 
tdire. 
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lies  caisses.  La  hauteur  du  poiut'culminaTit  de  la 
voûte  au  dessus  des  caisses  est  de  5  pieds  6  pou- 
ces. Le  fond  des  caisses  est  à  peu  près  au  iiiveau 
du  sol,  en  sorte  que  I*on  n'a  pas  besoin  de  lever 
beaucoup  les  barres  pour  les  charger  dans  le  ♦ 
fourneau. 

La  flamme  sVlève  entreles  deux  caisses,  passe 
/  au  dessous  et  circule  à  Fentour  par  des  trous  ou 

canaux  verticaux  et  horizontaux  dyfig.  i,  a  et  5; 
>  elle  sort  do  fourneau  par  itne  oti  verture  H,  per- 
cée au  centre  de  la  voûte,  et  par  des  trous  ty  qui 
communiquent  avec  les  cheminées  placées  dans 
les  angles.  Quelques  fourneaux  se  font  remarquer 
par  un  pliis  grand  nombre  de  cheminées  dispo- 
sées isymétriquement  autour  du  massif.  Dans 
d^autres,  les  parois  sont  traversées  par  des  espèces 
d*évent ,  que  Ton  ferme  pendant  le  chauffage  et 
que  l'on  ouvre  à  Tépoque  du  refroidissement. 

Tout  le  fourneau  est'placé  dans  un  vaste  cône 
en  briques  de  a  5  ou  3o  pieds  de  hauteur,  ouvert 
à  la  partie  supérieure.  Ce  cône  augmente  le  ti- 
rage, le  régularise,  et  conduit  la  fumée  hors  de 
Télablissement. 

Le  fournearu  a  trois  portes  :  deux,  ^yfig-  2,  au 
dessus  des  caisses,  servent  à  entrer  et  sortir  les 
barres^;  elles  ont  n  ou  8  pouces  carrés.  On  place 
dans  chacune  d'elles  un  morceau  de  tôle  plié  silr 
les  bords, sûr  lequel  les  barres  glissent  sans  dégra- 
der le  mur.  Un  ouvrier  entre  par  la  porte  du 
milieu  P,  pour  arranger  les  barres  :  enfin,  c'est 
par  les  trous  S,/%.  i ,  pratiqués  dans  les  parois 
des  caisses,  que  l'on  relire  les  barres  d'essai. 
péraiion.  ^^^^  b^rres  sont  rangées  par  lits,  avec  du  char- 
bon de  bois  en  poudre ,  dans  les  caisses  de  cé- 
mentation. Elles  ont  environ  3  pouces  de  largeur 
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sur  4  Ugnes  d'épaisseur.  On  ne  doit  pas  trop  les 
rapprocher  les  unes  des  aatt^s,  alfin  qu'elles  n*e  se 
sotidef>t  pas  enseiuMe.  La*  dertiière  coucha,*  ^^^c 
hiquelle  ou  adhère  cl«-r€mplir  la.  caisse,  eàt  for-* 
mée  d'argile  «t  a  4  où  5  pouces  de  hauteut*. 

On  ciiaulie  le  fourneau  graduellement;  la  plus 
gvande  chaleur  n'a  lieu  qu'après  huit  ou  âêuf 
jovrs%'  Le  vefvoi^issemeint «  qm  doit  être  prôgre^-* 
sif ,  diire  cinq  à  six  jour^,  e%  ropération  dix^hfuit 
à  TÎngt  jours,  quelquefois  même  davantage,  sûi^ 
¥atit  la  qualité  de  Facier  que  l'oâ  Vetjt  fabriquera 
On  consomme,  dani  ce  temps-, -erivirpn  treize 
tonnes  de  houille. 

Fabrication  de  V  acier  fondu. 

L'acier  fondu  se  fait  avec  l'acier  cémenté  ;  on 
casse  celui-ci  en  morceaux  et  on  met  ces  mor- 
ceaux dans  un  creuset  d'argile ,  que  l'on  chauffe 
dans  un  fourneau  à  vent  ordinaire.  Ce  fourneau 
a  I  pied  ou  14  pouces  de  côté  et  2  pieds  de  pro- 
fondeur. On  le  ferme  à  sa  partie  supérieure  avec 
un  plateau  formé  de  briques  serrées  dans  un 
.cadre  de  fer. 

On  construit  ordinairement  plusieurs  de  ces 
fourneaux  le  long  d'un  mur,  contre  lequel  s'élève 
une  grande  cheminée.  Leur  partie  supérieure  est 
au  'niveau  du  sol,  et  ils  ont  pour  cendrier  com- 
mun une  grande  cave  d'environ  10  pieds  de  hau- 
teur. 

Les  creusets  sont  en  argile  réfractaire;  ils  ont 
16  ou  18  pouces  de  profondeur  et  5  pouces  de 
diamètre.  On  y  fond  environ  4^  livres  d'acier 
en  cinq  heures.  Lorsque  Facier  est  fondu,  il 
remplit  un  peu  plus  de  la  moitié  du  creuset; 
les  creusets  sont  simplement  fermés  avec  un  cou- 
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vercle  plat  en  argile  ;  ils  ne  peuvent  pas  aenrir  à 
plus  de  trois  opérations.  ^ 

On  ne  brûle  que  du  coJke  pesant;  ausai^pré- 
fère-t-on  celui  qui  a  été  fabriqué  dans  les  fours  ; 
nous  n'en  connaissons  pas  la  consommation. 

On  cQuIe  Tacier  sous  forme  d'une  barre  car- 
rée; on  tient  le  moule  verticalement  pendant 
la  coulée^  et  aussitôt  qu'elle  est  finie,  un  Ouvrier 
place  un  poids  en  fer^  qui  empêche  le  métal  fondu 
de  sortir  de  la  lingotière  par  bouillonnement  ^ 
mais  n'est  pas  assez  lourd  pour  en  augmente? 
beaucoup  la  densités  . 


Puddlage  à  F  anthracite  (i)  ^    exécuté  à 
'   f'izille  (Jsère)  en  1828  ; 

*      ^  PatT  M.  ROBIN,  Directeur  de  l'usine. 


Les  nombreux  essais  faits  à  la  fonderie  de 
Vizillç,  créée  pour  utiliser  Tanthracite  de  La- 
mure  dans  le  traitement  des  minerais  de  fer  spa* 
thique  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  Téta-* 
blLssement,  amenèrent  à  ces  résultats  jusqu'alors 
inconnus,  qtie  la  fonte  peut  être  obtenue,  mais 
avec  des  difficultés  extrêmes,  seulement  au  moyen 
du  combustible  en  question  ;  qu'employé  dans 
la  proportion  de  7  parties  contre  3  de  coke  9  un 

■      «  ■    I      ■!      i— il— — i— — — — i— — — i»*»— — »MM»»^— ■!!  ■ 

(i)  On  n^avait  point  encore  tenté  un  semblable  emploi 
Ae  l'antKracite  ;  nous  Toyons  seulement  que  M.  Roche  , 
directeur  des  manufactures  royales  de  Crans,  près  d^ Anne- 
cy, a  cherché  à  remflUcer  la  houille  de  bonne  qualité  qui 
lui  manquait  pour  faire  le  puddlage  de  la  fonte ,  par  le 
charbon  de  boit  et  \e  mélange  de  iharbon  et  de  bnis.  Voici 
ce  qu^on  lit  dans  la  Correspondance  des  Elèves^Mineurs  de 
Saint'Etitnne  f  n*.  i,  p.  61 . 

11'®.  ex[)érience. -— ^pec  ie  charbon  de  bois. 

Sans  vent,  ^opération  est  impraticable.  J'ai  essayé  le 
irent  des  trompes ,  et  préalablement  intercepté  Js  courant 
d^aîr  qui  a  lieu  sous  là  grille,  au  moyen  d^une  couche  d^an- 
thracite  qui  se  vitrifia  en  partie ,  en  laissant  un  résidu  con- 
sidérable. 

Les  buses  ,  au  nombre  de  trois ,  reportaient  sur  la  pla- 
que de  fonte su'pportant  le  mur  où  prend  naissance  la  voûte 
du  cendrier;  j'avais  di<;posé  les  deux  extrêmes  de  ma- 
nière à  diriger  le  vent  plut6t  au  centre  du  foyer  que  sur 
les  murt  latéraux  ^  il  était  lancé  parallèlement  à  l'axe  du 
pont.  ^ 

Il  se  dégage  be;iucoup  plus  de  flamme  que  daoS'Ie  tra-» 
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haut-fourneau  peut  marcher  très  régulièremenf. 

Il  est  à  regretter  que  l'économie  n'ait  pas  ré- 
pondu à  ce  dernier  résultat  >spjentifique  r'à  cause 
de  la  lenteur  avec  laquelle  brûle  Tanthraci^ ,  )1 
fut  reconnu  qu'il  y  a  plus  d'avantage  à  employer 
le^  combustibles  à  parties  égales. 

Les  fontes  obtenues  avec  les  différentes  pro- 

f)ortians  d'ajithrpcite  ont  toujours  été  d'excel- 
çnte  qualité,  ce  qui  doit  surprendre  d^utatit 
phis  que  le  combustible  employé  sans  prépara- 
tion»  tel  qu'il  sortait  de  la  carrier^  était  toujours 
chargé  d'une  grande  quantité  de  pyrites.  Néan- 

Tail  ordinaire  ;  le  fer  est  meilleur^ue  par  le  traitement  à  la 
houille;  il  est  à  remarquer  que  la  fonte  n^esc  pas  aussi  li- 
quide que  parce  dernier  procédé  ;  elle  se  soutient  plus 
/long- temps  en  sable,  et  exige  beaucoup  moins  d^eau  pour 
se^  réduire.  J'ai  employé,  dans  ce  travail,  i,ioo  kilogr.  de 
fonte  J>ar  t,ooo  kilog.  de  fer  puddlé  et  4)^0  mètres  cubes 
de  charbon  de  bois. 

a^.  expérience.  -—  Avec  cÂé$rbon  et  hois- 

Charbon  consommé  2  mètr.  cub. ,  et  bois  i  met.  cub.,5o. 
L'opération  s^est  comportée  comme  la  précédente. 

3®.  expérience.  —  Avec  le  bols  seul, 

♦ 

Fonte  employée,  i,ioo  kilog. 

Bois  consommé,  3,5o  mèlres  cub. 

La-  fonte  se  réduit  fort  lentement,  la  qualité  du  fer  est 
moindr^  il  parait  que  la  chaleur  développée  n'est  pas 
sufhsanm.  CependAnt,'  l'auteur  croit  qu'eu  modifiant  les 
dimensions  du  fourneau  de  la  manière  qu'il  l'indique ,  on 
parviendrait  à  obtenir  de  bon  fer  ;  il  ne  dit  point  qu'on  ait 
tait  sécher  artiEciellement  le  bois. 

Ces  résultats,  réunis  à  ceux  publiés  dans  \qs  Annale^des 
Mines  y  et  récemment,  tome  V,  p.  177,  sur  l'emploi 
de  la  tourbe  au  fourneau  puddling,  forment  uu  ensemble 
de  la  presque  totalité  des  essais  entrepris  pour  ilppliquer 
les  divers  combustibles  usuels  à  l'afihagé  de  la  fonte  au 
tour  à  réverbèri  .      ,  A,  G, 
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moins  leur  cherté  résultant  du  transport  chi 
coke  ,  pris  à  Rîve-de  Gier,  c'est  à  dire  à  28  lieues 
de  VizHle,  les  empêchait  d'être  vendues  avec 
avantage  aux  forges  montées  sur  de  grandes 
échelles,  qui  seules  pouvaient  assurer  leur  écou- 
lement.      -^  ■ 

Les  fontes  grises,  reconnues  excellentes  pour 
le  moulage  de  seconde  fusion  ,  rivalisèrent,  sous 
ce  rapport,  avec  les  meilleures  fontes  de  Bourgo- 
gne et  de  Franche- Comté  obtenues  avec  du  char- 
bon de  bois  ,  nais  trop  coûteuses,  parce  qu'elles 
ne  peuvent  être  produites  qu'avec  un  excès  de 
combustible,  il  ne  fijt  pas  possible  de  les  vendre 
brutes  avec  avantagé.  D'un  autre  côté,  il  ne  fal- 
lut pas  songer  à  les  employer  à  Vizille,  qui ,  par 
sa  position,  n'offre  pas  suffisamment  d'élémenif 
pour  la  prospérité  d'un  atelier  de  moulage. 

Une  fabrication  de  fer  parut  être  le  seul  moyen 
d'assurer  l'existence  de  l'établissement  ;  mais  on 
devait  nécessairement  la  baser  sur  l'emploi  de 
i'aothracile,  pour  ne  pas  éprouver,  à  cause  du 
transport  de  la  houille,  le  même  inconvénient 
qu'avec  le  coke  dans  la  production  de  la  fonte. 

Le  mode  du  travail  à  suivre  était  indiqué  par 
le  peu  desuccès  obtenu  jusqu'ai^urd'hui  dans 
les  essais  faits  pour  affiner  les  fontes  en. contact 
avec  des  combustibles  minéraux.  On  aldopta  par 
conséquent  l'emploi  du  fourneau  à  réverbère, 
quoiqu'il  ne  fut  pas  possible  de  se  dissimuler  les 
difficultés  que  l'on  devait  rencontrer  dans  le 
chauffage  avec  un  charbon  aussi  dense,  par  con- 
séquent aussi  difficilement  combustible  que  l'an- 
thracite. On  devait  s'attendre  à  ne  pas  élever 
suffisamment  la  température  en  employant  le 
tirage  nature!  :  l'expérience  avait  déjà  appris,  dans 
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le  déparlement  des  Haules-Alpes,  que  même, 
pour  le  traitement  des  minerais  de  cuivre  au 
four  à  réverbère,  un  courant  d'air  forcé  Aait  né- 


cessaire. 


Avant  de  commencer  les  essais  avec  Tantnra^ 
cite,  il  était  important  de  savoir  dej|uelle  ma- 
nière les  fontes  de  Yizille  se  comportent  lors- 
qu'on les  affine  avec  la  houille,  afin  de  pouvoir 
comparer  les  résultats  des  deux  procéilés*  •■ 

On  opère  donc  d'abord  le  puddlage  diaprés  les 
procédés  connus,  et  cela  dans  un ibur construit, 
à  quelques  légères  modifications  près,  sur  les 
plans  de  celui  des  fours  de  l'usine  de  Terre- 
Noire,  qui  a  donné  le  plus  d^vanlage.  (V.  PI.  ÏV, 
fig.  I  et  !i.)  Nous  en  indiquerons,  à  cause  décela, 
ies dimensions  principales,  ses  formes  secondai- 
res ne  s'écartant  pas  de  celles  ordinaires. 

La  longueur  de  la  grille,  dans  le  sens  de  celle 
du  four,  est  de  3  pieds,  sa  largeur  de  3  pieds 

3  pouces. 

Le  seuil  du  tisard  est  à  i  pied  i  pouce  au  4^s- 
sus  de  la  grille. 

La  hauteur  du  pont,  au  dessus  de  la  grille,  est 
de  I  pied  6  pouces  ;  la  largeur,  de  9  pouces. 

La  sole  en  fonte ,  de  5  pouces  d'épaisseur,  se 
trouve  à  c  pied  au  dessous  du  pont;  sa  longueur, 
jusqu'à  l'autel,  est  de  5  pieds.  La  plus  grande  lar- 
geur de  la  sole  vis  à  vis  la  porte.de  travail  est  de 

4  pieds  3  pouces. 

La  porte  de  travail  est  à  8  pouces  au  dessus  de 
la  sole  et  a  a  pieds  9  pouces  au  dessus  du  sol. 

La  hauteur  de  l'autel  est  de  6  pouces  ;  sa  lar- 
geur, de  5  pouces. 

La  longueur  du  rampant,  y  compris  l'autel  et 
l'ouverture  de  la  cheminée,  égale  5  pieds  5 pou- 
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ces;  sa  hauteur  et  sa  largeur,  à  son  ouvert ure^ 
sont  àet  1 1  pouces. 

La  plus  graude  hauteur  de  la  vpùte  se  trouve 
prèk  du  pont  ;  elle  y  est  de  a6  ponces  et  baisse 
graduellement  jusqu'à  la  couroinie,  qui  est  à  5 
pouces  au  dessous  du  seuil  de  la  porte  de  travail. 

La  largeur  du  bas  de  la  cheminée,  égale  à  celle 
du  ranopant,  est  de  1 1  pouces  à  a  pieds  au  dessus 
dti  bas  de  la  <!!ouronne  ;  elle  prend  i6  pouces  et 
conserve  cette  largeur  jusqu'au  registre,  c'est  à 
dire  à  une  hauteur  de  27  pieds.  La  dimension  de 
la  cheminée ,  dans  te  sens  du  rampant,  est  de  i5 
pouces  sur  toute  la  hauteur  de  la  couronne  égale 
à  9  pouces.  Au  dessus  de  la  couronne,  elle  prend 
16  pouces ,  et  conserve  cette  dimension  jusqu'au 
haut  de  la  cheminée. 

On  fit  dans  ce  four  huit  chaudes,  savoir  :.  les  E»saî8fai 
trois  premières  sur  de  la  fonte  blanche  ;miais  on  *™^„^*' 
ne  compta  pas  su^  leurs  résultats  ,  parce  qu'elles  ^lye-de-i 
eurent  pour  objet  de  former  une  sole  en  scories 
et.de  mettre  le  four  en  allure.  Des  cinq  autres 
chaudes,  deux  furent  faites  sur  de  la  fonte  grise^ 
deux  sur  de  la  fonte  truitée  et  une  sur  de  la 
fouie  blanche. 

On  passa  chaque  fois  175  kilogrammes  de  fonte; 
on  retira  cinq  boules,  q^ie  l'on  cingla  sous  un 
mouton  du  poids  de  3S6  kilogrammes. 

Les  masseaux  de  fonte  grille  pesèrent,  moyen- 
nement, j49  kilogrammes,  ceux  de  fonte  truitée 
i5i ,  ceux  de  fonte  blajiche  iSp;  c'est  à  dire  que 
100  kilogrammes  de  ces  diverses  espèces  de  fontes 
rendirent  85,*^6,  79  de  fer  brut. 

Une  partie  du  fer  provenant  de  la  fonte  blan* 
che  n'ayant*  pas  pu  être  arrachée  du  four,  il  ne 
faut  conn[^ter  que  sur  l'exactitude  des  deux  pre* 
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iniers  nombres,  ils  indiquent  des  résultats  a^an-» 
tageux;  et,  en  effet,  on  ne  pouvait  pas  en  attendre 
plus  eiiopéraqt  siirdes  toiites  non  finées^  et  sur- 
tout dans  un  four  neuf.  On  pourrait  penser  que 
si  on  avait  employé  un  moyen  plus  parfait  pour 
cinglet  tes  boules ,  le  déchet  aurait  été  plus  fort; 
mais  on  a  reconnu,  en  étirant  les  masseaux  en  fer 
marchand  clans  un  martinet  du  voisinage,  que 
lion  seulement  il  ne  dépassait  pai^  id  à  i4  pour 
loo pendant  celte  opération  ;  mais,  en  outre,  que 
les  fers  étaient  d'excellente  qualité.  Ge  deruieï^ 
résultat  est  d'autant  plus  riemarquable  que  le 
pnddlage  avait  eu  lieu  sur  des  fontes  obtenues 
avec  sept  parties  d'anthracite  contre  trois  de  coke. 
Il  est  certain  également  que  la  perte,  à  la  fin  d» 
pnddlage,  a  été  grande,  puisque  le  fei*^  dégagé  de 
carbone  et  présentant  une  grande  surface  à  fac- 
tioil  de^'air,  se  brûlait  rapidement  pendant  la 
roànœuvredu  mouton,  qui  durait  a6  à  odminutes 
pour  une  chaude. 

Le  tçmps  mis  à  l'affinage,. depuis  le  charge-^ 
ment  de  la  fonte  jusqu'à  la  sortie  de  la  première 
boule ,  a  été  d  une  neure  55  minutes  pour  la 
fonte  grise ,  i  h.  -+-  /|0™.  pour  la  fonte  truitée  ^  et 
I  h.  +  %6^.  pour  la  fonte  blanche* 

Pour  les  cinq  dernières  chaudes^  composées  de 
775  kilogrammes  de  fonte ,  on  à  brûlé  ytia  kilo* 
grammes  de  houille  seulèmoent^  et  cela  pendant 
8  h.  *f-  39  minutes ,  ce  qui  suppose  :ioô3  kilo* 
grammes  employés  pendant  &4  heures. 

Le  four  a  été  parfaitement  entretenu  avec  cette 
faible  quantité  de  chatbôn;  résiAtat  qui  peut 
être  attribué  eh  partie  à  l'emploi  d  une  houille 
de  première  qualité,  en  partie  aux^boflaes  di- 
mensions du  four.  Il  est  cependant  probable  que* 
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eellejN^i,  une  foisaltérée»  par  un  tratau  de  plu- 
sieurs jours,  rou'i/aurait  plus  marché  avec  le 
même  avantage. 

Il  a  été  reconnu  pendant  ces  essais ,  auxquels 
ou  s'est  borné ,  que  les  fontes  de  Vieille  se  lais« 
sent  travailler  avec  une  grande  facilité;  les  pudd- 
leurs  en  étaient  plus  contens  que  d'aucune  des- 
fontes  brut&  de  Bourgogne  et  de  Franche-Côitlté 
qu'ils  avaient  eues  à  traiter  dans  les  usines  de  la 
Loire!  Les  fontes  blanches  surtc>ut  se  réduisaient 
presque  instantanément,  ce  qui  doit  élre  attri- 
bué en  grande  partie  à  une  espèce  de  demi« 
finage  qu'elles  subissaient  pendant  leur  séjour 
dans  le  creuset  du  haut-fourneau.;  efles  s'y  trou- 
vaient soumises  à  l'action  d'un  vent  violent,  qui 
mettait  le  bain  à  nu  en  chassant  les  laitiers  de- 
vant lui. 

Aprèé  ceis  essais,  on  passa  à  ceux  sur  Tanlbra*  Essais  fa 
cite,  et,  sans  faire  de  modifications  iali  four,  on  «▼«cl]«tl 
chargea  sa  grille,  aprè^  qu'il  eut  été  refroidi,       ^^^' 
avec  "de  l'anthiracite  en  morceaux  de  là  grosseur 
du  poing.  Elle  s'alluma  si  doucement,  que  sa    < 
combustion  ne  fut  active  qu'après  deuic  heures , 
et  encore  la  température  ne  put-elle  pas  être 
portée  au  delà  du  rôuge  naissant.  La  flamme  ga- 
gna à  peine  le  milieu  du  four,  et  uiie  demi-heure 
plus  tard ,  lorsque  les  charbons  étaient  brûlés  à 
leur  surface,  elle  ne  passa  même  pas  le  pont  et 
rintérîevr  du  four  devint  sombre.  On  rie  chan- 
gea pas  sensiblement  cet  état  en  piquant  la  grille. 

Les  mêmes  tentatives,  répétées  sur  des  anthra- 
cites tirées  de  différentes  mines  des  environs  de 
Lamure,  et  réputées  pour  être  pins  tendres  que 
la  première  employée ,  ne  conduisirent  pas  h  de 

8. 
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meîllelinf  résultats  :  alors  ou  jdisposa  le.  foyer 
pour  y  appliquer  ui^  courant  il  air  forjcé. 

On  ménagea  sur  la  partie  postérieure  du  four, 
et  à  six.  pouces  au  dessus  de  la  grille ,  trois  tuyè- 
res^ espacées  d'un  pied  ,  dirigées  dans,  le  seoi»  de 
la  longueur  du  Ibur  et  inclinées  de  i.o  d^cés  ; 
trois  autres  tuyères  furent  placées  au  dessus  des 
premières  ;  mais,  à  a2  pouces  de  la  grille,  on  leur 
donna  4^  degrés  dHnctiûaison  pour  faire  frap-^ 
per  le  vent  à  la  surface  des  charbons  dans  le  pre* 
mier.  tiers  du  foyer^  Cette  dernière  disposition 
pouvait  ne  pas  convenir  pour  la  fin  de  Topér;!*- 
tion  du,pu(ldlage ,  puisqu'une  certaine  quantité 
d'air  pouvait  écnapper  à  la  combustion  et  favo-* 
riser  Toxidation  du  fer;  cependant  elle  devait 
cdetribuer  à  faire  connaître  le*  meilleur  mode 
d'application  du  veut. 

On  souffla  d'abord,  par  les  trois  tuyères  d'en 
bas ,  avec  des  buses  de  o^,0!i3  (  lo  lignes)  d'œil 
et  une  pression  de  meroire  égafe  à  oi^^oSS. 

Le  four  devint  rouge  après  une  heiure  et  un 
quart  ;it  ne  fut  pas  possible  de  porter  la  tempé- 
rature plus  haut ,.  elle  baissa  méipe  chaque  lois 
que  l'on  chargea  de  nouveaux  charbons ,  et.  cela 
^  à  cause  de  laienteur  avec  laquelle  ils  s'allument. 
La  houille  ne  présente  pas  cet  inconvénient,  elle 
brûle  et  chànflé  instantanément. 

La  chaleur  du  foyer  fut  cependant  très  iateme,. 
mais  seulement  dans  le  voisinage  des  points  d'ap- 
plication du  vent.  Sur  la  moitié  de  la  grille^  près 
du  pont,  le$  charbons  n'éprouvaient  pas  Faction 
de  Pair,  qui  ne  pouvait  traverser  leur  masse,  en 
grande  partie  réduite  en  poussière  par,  la  dècré- 
pitation.  Il  était  évident,  diaprés  cela,  qu'une. 
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grilte  moins  targe  pouvait  donner  les  mêmes  ré- 
sultats el  devait  en  outre  présenter  un  autre 
avantage,  celui  de  porter  les  tuyères  vers  le  ramk- 
pant,  que  la  flamme  n'atteignait  c^ue  difficile - 
ment. 

C'est  à  h  grande  déperdition  du  calorique  par 
ta  grille  due  Ton  a  attribué  en  partie  la  diilfh* 
culte  que  Von  a  éprouvée  pour  élever  la  tempe*- 
rature.  Outre  la  flamme,  qui  était  chassée  avec 
force  à  travers  les  barreaux ,  ceux-ci  brûlaient 
rapidement.  Un  dernier  inconvénient  était  atta- 
chera l'emploi  d'une  grille  :  comme,  après  quel^ 
ques  instans^les  phis  grùs  morceaux  d  anthracite 
étaient  réduits  en  petits  fragmens  et  en  pous- 
sière ,  on  en  perdait  une  grande  quantité  lors- 
qu'on piquait  le  foyer*  Pour  remédier  à  ces  in- 
convéniens,  U  fallut  se  résoudre  à  opérer  aivec 
un  foyer  fermé. 

En  soufflant  par  les  tuyères  d\pn  haut,  on  par^ 
vitit  à  porter  le  four  presqu'au  blanc  ;  maïs  1  agi- 
tation liit'si  grande  dans  lé  foyer,  qu'en  fort  |>eu 
de  temps  les  paillettes  de  charbon  et  les  cendres, 
en^aînées  par  le  vent ,  formèrent  des  couches 
épaisses  sur  la  sole^  Cet  inconvénient,  bien  moins 
marqué  eu  employant  les  tuyères  inférieures, 
l'était  encore  tellement,  que  l'on  eut ,  dès  cet  insr 
tant  et  avec  raison ,  lieu  de  le  craindre  pour 
l'opération  du  puddiage  ;  n'ayant  jamais  nu  être 
évité  entièrement,  c'est  en  effet 4ui  qui sest op« 
posé  puissanîment  au  succès  des  opérations  *ea, 
«alissanjt  le  fer.  ' 

]>'aprés  le  dernier  essai,  Il  était  évident  que  Ton 
chauffait  le  plus  fortement  avec  le  soufflage  par 
en  haut,  on  remarqua  que  plus  la  Couche  ilt$ 
charbon,  audessus  des  tuyères  était  épaisse,  ^liu». 
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Ja  température  du  fotir  baissait.  De  uombreuëe§ 
«xpérienbes,  faites  postérieurement,  prouvèrent 
t^iiiï  y  0  le  plus  d'avantage  à  ne  donner  à  cette 
couche  que  6  pouces  environ  ;  on  pouvait  Tang'* 
menter  en  élevant  la  pression  de  fair,  maïs  ou 
n'en  retirait  aucun  avantage,  puisqu'on  ia%'ûrisait 
ains^  la  pi'ojex^tioji  des  poussières.  Cet  effet  nç 
peut  s'expliquer  que  parla  difficulté  que  les 
<:harbons  opposent  à  l'arrivée  de  l'air  dans  le 
foyer. 

Les  nouvelles  modifications  du  four  furent  les 
suivantes  : 

Le*  pont ,  dont  l'épaisseur  était  de  lo  pouces , 
a,  été  réduit  à  ne  plus  en  avoir  que  5. 

La  largeur  du  foyer,  primitivement  de  3  piecU , 
fut  réduite  à  a  pieds,  en  sorte  que  les  tuyères 
furent  rapprochées  de  17.  pouces  du  rampant. 

A  la  place  des  barreaux  de  grille  on  mit  des 
plaques  en  fonte. 

Entre  ces  plaques  et  la  marâtre  supportant  la 
face  des  tuyères,  on  ménagea  ,  sur  toute  la  lar- 
geur du  foyer,  une  ouverture  de  5  pouces  de 
hauteur,  destinée  à  l'enlèvement  des  crasses  et 
pouvant  se  fermer  avec  quelques  briques. 

Afin  de  rapprocher,  autant  que  possible ,  le 
pçint  de  plus  grande  chaleur  du  rampant,  ou 
plaça  les  tuyères  à  1  pied  au  dessus  des  plaques. 

Avec  ces  changemens  et  un  vent  deo^",o8  de 
^Hressipn  avec  les  mêmes  buses  de  o''^,ou5,  on 
^rif\^  en  moins  de  trois  heures,  le  four  au  blanc. 
La  température  se  soutint  parfaitement  pendant 
neuf  heures;  mais,  après  celte  époque,  il  fut 
nécessaire  de  nettoyer  Je  frjyer.  Cette  opération  , 
faite  pour  la  première  fois,. dura  assez  long- 
temps et  causa  un  grand  refroidissement ,  parce 
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qu^oii  fut  obligé  d'arrêter  la  soiifQerîe  ;  mais ,  par 
la  suite,  eile  ne  demanda  qu'une  demi-heure,  y 
compris  le  temps  nécessaire  pour  rétabiir  la  cha- 
leur. La  nature  même  du  charbon  contribuait  à 
la  faciliter  :  pénétré  de  schistes  aiisez  réf'ractaires, 
ceux-ci  entraient  en  fusion  autour  des  tuyères, 
seulement,  y  formaient  des  masses,  que  l'on  dé- 
tachait en  passant  un  ringard ,  soit  par  le  tisard, 
soit  par  trois  petites  ouvertures  mjénagées  dans  la 
woùte  immédiatement  au  dessus  des  tuyères.  ' 

Quatorze  heures  après  la  mise  du  vent,  le  foui* 
se  trouva  assez  préparé  et  reçut  successivement 
trcns  chaudes  ;  Vuni^  de  fonte  blanche,  la  seconde 
de  fonte  truitée,  l|t  troisième  de  fonte  grise, 
dont  les  durées  <lépassèrent  celles  des  Tontes  de 
même  nature  affinées  avec  la  houille  de  58\ 
58',  66, 

Ces  résultats  défavorables  ont  été  attribués 
principalement  à  la  présence  des  poussières  d'ân- 
thracîte,  dont  T^ffet  é(ait  de  neutraliser  en  par- 
tie lès  propriétésuje  l'eau  et  des  battitures  de 
cinglard  ajoutées  VU  chaude  comme  réduclifs. 

Dans  des  opérations  faites  plus  tard  y  il  est 
quelquefois  arrivé  qu'après  cinq  heures  d'un  tra- 
vail opiniâtre  le  fer  n'avait  pas  encore  pris  na- 
ture^it^qu'oti  filt  obligé  de  retirer,  avçc  un  râble, 
la  chaude  k  l'état  de  grumeaux,  que  l'on  n'avait 
pas  pu  réunir  eu  boules. 

D^un  autre  4*6té  on  n'était  pas  encore  parvenu 
à  donnée  au  lonr  la  chaleur  désirable;  elle  fut 
suffisante  pour  le  puddiage,  mais  non  pour  la 
fusion  de  la  fonte,  qui  s'opérait  très  lentement, 
et  pour  le  «foup  de  feu  à  d^>niier  aux  boules  avant 
leur  sortie  <ki  four.  «Cela  résultait  de  la  diH|(>osi- 
tion  de  quelques  unes  de  ses  parties,  qui  n'é- 
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tfliient  pas  appropriées  à  la  luanière  d'âctiTérla 
coiQbuHtion.  On  remarqua  surtout  que  la  flamme 
gagnait  çt  traversait  le  rampant  avec  beaucoup 
de  vitesse  sans  battre  convenablement  le  travail, 
et  qu'elle  restait  attachée  à  la  voûte,  en  laissant 
entre  elle  et  la  sole ,  dans  la  moitié  du  ibur  près 
du  pont,  qui  chauffe  ordinairement  le  plus,  un 
espace  presque  égal  à  la  hauteur  du  pont.  Il  était 
donc  évideut  qu'un  rétrécissement  du  rampant 
devait  être  avantageux  et  que  la  voûte  était  trop 
haute. 

£h  outre,  les  tuyères  qui  ne  se  trouvaient  qu^à 
8  ppuçes  au  dessus  du  pont  jetaient ,  dans  cer- 
taines circonstances,  sur  la  sole ,  outre  les  pous* 
sières  d'anthracite  et  les  cendres,  des  quantités 
assez  grandes  de  paillettes  de  charbon*.  Dans  des 
modifications ,  qiii  turent ,  à  deux  reprises  diffé- 
rentes ,  faites  au  four,  on  les  porta,  à  cause  de 
cela,  à  a  pieds  a  pouces  au  dessous  du  pont.  On 
ne  laissa  entre  elles. et  1^  plaque  de  fond. que 
6  pouces.  .       ^ 

Quant  au  rampant,  il  futWduit  à  n'avoir  que 
8  pouces  de  hauteur  sur  9  pouces  de  largeur. 

La  voûite  fut  surbaissée  de  4  pouces,  et  pour 
concentrer  davantage  la  chaleur,  on^  rapprot:ba 
aussi  de  4  pouces  les  parois  latéi^les  du  tiiv^aiL 

Le  four,  ainsi  modifié  pour  la  deruièire  fois,  et 
représenté  par  le  plan  et  la  coupe  ci-joints, 
chauffa,  aussi  bien  qu'il  était  possible  de  le  dési-> 
rer,  avec  trois  busesile  0%0^'j  et  une  hauteur  de 
manomètre  marquée  par  o°^,07.  Des  buses  plus 
grandes  ou  plus  petites,  avec  d'autres  pressions, 
ne  donnèrent  pas  de. résultats  plus  avantageux, 
$oit  pour  le  chauffage,  soit  pour  éviter  la  difficulté 
que  l'on  éprouvait  à  se  préserver  des  poussières^ 
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Il  est  remarquable  que  ranthracite,  qui  brûle 
presque  sans  flamme  dans  les  circonstances  ordi*- 
naires,  en  a  produit  une  si  forte  avec  la  soufflerie, 
qu'elle  se*  présentait  au  baut  de  la  cheminée  aussi 
belle  qu'avec  la  bouille;  elle  se  distinguait  de  la 
flamme  de  cet  te  dernière  en  ce  qu'elle  n'était  ac- 
compagnée d'aucune  fumée  et  ressemblait  à  la 
flamme  de  l'alcool. 

On  est  afrivé  à  ne  mettre,  pour  le  puddlage  à 
l'anthracite  des  fontes  truitées  et  grises,  que  20  à 
^5  minutés  de  plus  que  pour  celui  à  la  houille. 
Un  résultat  plus  satisfaisant  ne  pouvait'  pas  être 
obtenu  :  le  four  était  chauffé  même  plus  forte- 
ment qu'avec  la  houille  ;  mais  les  opérations  se 
proloiigèrent  un  peu,  à  cause  de  Inaction  des  pous- 
sières de  charbon,  que  l'on  était  à  la  vérité  par- 
venu à  diminuer  en  baissant  beaucoup  les  tuyè- 
res, mais  qui  furent  encore  très  abondantes  sur- 
tout après  les  décrassages;  seulement,  deux  à  trois 
heures  après  ces  opérations ,  il  était  possible  de 
compter  sur  trois  bonnes  chaudes;  l'agitation 
dans  le  foyer,  occasionéé  par  la  libre  action  de 
l'air,  cesisait  lorsqu'il  s'était  formé  dans  le  voisi- 
nage des  tuyères  une  certaine  quaiftité  de  sco- 
ries, qui ,  ps^r  leur  disposition,  divisaient  les  jets 
(fair  ;  mais  il  fallait,  toutes  les  dix  heures  envi- 
ron ,  lorsque  les  crasses  étaient  trop  ^boildàntes, 
eq  repasser  par  le  même  incbnvénienL  On  réus- 
sissait à  marcher  régulièrement  de  suite  après. le 
décrassage,  en  jetant  au  dessus  des  tuyères  quel- 
ques morceaux  de  crasses  de  foyer;  néanmoins 
tesuccès  de-cette  manœuvre  n'était  pas  toujours 
certain.  Les  poussières  très  fines,  qu'il  est  dans 
tous  Its  jcas  impossible  d'éviter,  agirent  encore 
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très  nuisiblement,  niém^  lorsque  les  opérations 
ia0rchèr^t  U  mieux. 

On,  pensa  qiiç  l'on  éviterait  ragitation  dd  char- 
bon en  soufflant  avec  un 'plus  grand  nombre  de 
tuyères  de  moindre  œil,  mais  plus  rapprochée$ 
les  uues  des  gulres.  La  tentative  que  Ton  fit  nç 
conduisit  k  aucun  s'Uccès  :  lorsque  les  tuyères 
étaient  distantes  de  9  pouces,  les  deux  jets  d'-air 
yoisins  se  réunissaient  en  un  seul  et  agissaient 
avec  beaucoup  de  violence. 

Pendant  la  dernière  série  d'opérations ,  le  four 
a  brûlé,  en  cent  neuf  heures,  8a20  kilogr.  d'an- 
tbracitè,  ou  bien  1717  kilog.  pendant  vingt-quâ- 
tré  heuxs^s  ;  tandis  qu'il  a  fallu  aoo3k.  de  houille. 
Cet  avants gfî  tient  à  ce  qu'une  perte  de  ce  der- 
lii^  combustible  a  toujours^lieu  à  travers  les  bar- 
jeaux  de  la  grille. 

1}  est  à  remarquer  que  l'on  a  chauffé  presque 
.CQi^Unnellement  avec  des  charbons  de  la  gros.* 
^seur  4'iuie  noix  environ ,  qui  avaient  été  rebutés 
comrne.trop  petits  lor^  des  triages  d'anthracite 
ppur  le  haut-fourneau  ,  leur  emploi  au  four  à 
pwJdier  devait  par  conséquent  donner  upfi 
^ranxle  éc<tnomie  a  l'établissement.  On  trouva 
qu'ils  pouvaient  être  employés  aussi  bien  qi^e  les 
*  ^ros  charbpns  ^^l^^i  ^  ainsi  qu\>n  l'a  déjà  dijt^  $fi 
réduisant  en  petits  fragjnens  à  la  première  im- 
pressioil  du  feu ,  effet  inévitable  qui  doit  êji^fi 
attribué  en  partie  à  rhumidité,  mais  principale- 
.ment^  à  ce  qu'on  pjense,  à  une  dilatation  inégale 
delà  masse  serrée  du  charbon.  Ce  qui  paraît  ve- 
ïrtr  à  l'appui  de  cette  dernière  maniérée  de  voir  la 
chose  ,  c'est  que  même  l'anthracite  que  l'on  met- 
tait pour  boucher  le  tisard  décrépitait  très  for- 
tement et  se  réduisait  en  esquilles  lorsqu'on  la 


A    l'aMTHK AGITE.  laS 


poussait  dans  le  foyer.  Dans  toutes  ces  opéra- 
tions ^  on  a, du  reste^  employé  uA  cbarbon  fkc ^ 
qui  avait  séjourné  pendant  une  année  soiis  le 
hangar.  L'antbracite ,  chargée  au  gueulard  du 
baut-foi|rneau ,  i\e  décrépitait  pas,  à  beaucoup 
près,  aussi  fortement  que  dans  le  foyer  du  four 
a  puddier,  où  une  chaleur  vive  agissait  inslan* 
tanément  sur  elle. 

Les  chaudes  à  Tanthracite,  formées  aussi  do 
1^5  kil.  d^  fonte,  rendirent,  moyennement,  83;5 
pour  ioo  de  fer  en  masseaux,  c'est  à  dire,Â  a  pour 
loo  près,  autant  que  les  fers  à  la  houille. 

Pour  la  qualité  des  fers  à  lanthracite,  elle  fu,t 
très  variable^  ceux  provenant  des  meilleures 
thaudes  se  rapprochaient  beaucoup  des  fers  à  la 
houille  ;  mais  aucun  masseau ,  étiré  au  moyen  du 
charbon  de  bois,  ne  donna  des  fers  sans  disconti- 
nuités. Des  morceaux  de  barres,  pris  individuelle- 
ment, étaient  aussi  parfjiits  que  le^fers  à  la  bouille; 
ils  présentaient  le  même  nerf  et  résistaient  aux 
mêmes  éprjeuves  :  du  reste,  les  fers  se  séparaient 
ou  se  gerçaient  très  facilement  k  la  couleur. Cette 
propriété  ne  doit  être  attribuée  qu'aux  poussières 
interposées  entre  les  molécules  de  fer,  puisque 
celui  à  la  houille  en  était  exempt  ;  elle  donne  de 
nouvelles  notions,  sur  les  causes  qui  tendent  à 
rendre  les  fers  cassans  à  chakid.  Ce  n'est  pas  au 
soufre  qu'il,  faut  l'attribuer;  il  passait  en  grande 

Îuantité  à  l'état  d'acide  sulfureux  sur  le  fer ,  mais 
était  ainsi  sans  action.  Une  recherche  analy- 
tique, fciite  sur  5o  grammes,  n'en  fit  d'ailleurs 
découvrir  aucune  trace;  mais,  par  contre,  on 
trouva  dans  un  fer  à  l'anthracite,  de  qualité 
moyenne,  0,79  pour  low  de  silice  et  0,08  d'alu- 
miaè,  tandis  qu'un  fer  à  Ja  houille  ne  donne  que 
0,46  de  silice  et  0,02  d'alumine.  Les  fers  au  char- 
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bon  de  bots  sont  puis  :  ces  résultats  se  rapportent 

EarfeitBmeiA  avec  tes  analyses  des  cendre&descofib 
ustibles  qui  avaient  été  faites  antérieurement:. 

Le  ctiivre ,  qui  est  également  signalé  comme 
un  dés  corp&qui  donnent  des  fers  de  couleur^  a 
aussi  été  i^cherché,  parce  qu'il  accompagne  ordi- 
nairement la  pynte  de  fer  qu'on  rencontre  dans 
les  fers  spathiques,  mais  surtout  dans  rànthrà- 
cite:  il  n^en  a  pas  été  trouvé  d'indice. 

Il  paraît  donc  prouvé  que  les  fers  obtenus  avec 
l'anthracite  sont  bien  plus  mauvais  que  cetix  k 
la  houille ,  parce  qu'ils  renferment  plujs  de  ma-^ 
tiéres  impures.  Il  est  certain  aussi  que  l'^ntraine- 
tnent  des  poussières  ne  peut  pas  être  évité.  Le 
puddiage  à  l'anlhractté  ne  répond  donc  pas  à 
l'une  des  premières  conditions  qu'on  exigeait  de 
lui ,  celle  de  doniier  des  produits  livrables  au 
commerce  ;  il  est  donc  impossible. 

Un  dernier  essai  a^ été  fait,  à  Vizitte,  au  four  i 
ptiddler,  sur  les  fers  obtenus  avec  hà  houille  ;  il  a 
servi  à  constater  que  la  tempéralure  que  déve- 
loppe l'anthracite  est  plus  que  suffisante  pour  te 
soudage  des  trousses  ;  il  n^a  faHu  que  ao  minutes 
pour  les  ramollir.  En  outre',  une  bande  de  fer 
d'excellente  qualité,  expoSée  pendant  deux  heures 
et  un  quart  aux  vapeurs  anthracitèuses ,  n'avait 
pas  acquis  le  moindre  défaut.  On  pensa ,  en  con- 
séquence, qu'il  serait  possible  d^établir  une  fabri- 
cation mixie^  c'est  à  dire  un  puddiage  à  la  Houille 
et  un  étirage  à  Tanthraéite  ;  mais  les  fers  ainsi 
obtenus  n'auraient  pas  pu,  au  moment  où  tes 
cssaiis  se  faisaient  et  où  les  prix  des  fers  étaient 
très  bas,  soutenir  la  concurrence  avec  les  fers  fa- 
briques d'après  les  méthodes  anglaises.  (  Les  fefs 
marchands  seraient  revenus  à  45  fr.  les  tbo  J^il.) 
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StTA  le  traitement  direct  des  minerais  de 

M; 

Par  M,  MOISSON-OESROCHES,  Ingénieur  det 
.    .  Mines  (i)  ; 


Apr^s  avoir  attendu  inutilement  plus  d'une 
ann^e  des  objections  à  mes  Réflexions  sur  le 
traitement  direct  des  minerais  de  fer ^  réflexions 
insérées  dans  le  Propagateur  avexronnais  du 
mois  d*âvril  i8a7,  il  est  peut-être  nécessaire 
d'exposer  aujourd'hui  ce  traitement  tel  que  je  le 
conçois. 

D'après  M.  Magnus^un  courant  de  gaz  hydro- 

fèiie  réduit  l'oxide  de  fer  à  la  température  de 
5o  desr^  centigrades.  Puisque  la  combustion 
du  charbon  n'a  lieu  qu'a  4^8  degfés,  il  est  pro- 
bable que  ce  combustible  ne  réduira  l'oxide  qu'à 

(i)  L^Diporiance  du  sujet  traité  par  M.  ^ingénieur  Des- 
roches ,  dans  cet  article,  extrait  du  Propagateur  aveyron" 
mais  f  les  essais  qui  peuvent  être  provoqués  par  les  dÎTera 
cliangeinens  que  cet  ingénieur  a  proposé  d^introduire  dans 
la  fiibricatîon  du  fer  forgé,  etles  avantages  qu'il  en  promet, 
nous  ont  engagés  à  faire  connaître  ses  vues  ,  sans  nou» 
dissimuler  les  objections  dont  elles  sont  susceptibles  et  tes 
incertitudes 'qui  restent  sut  le  succès  de  plusieurs  des  opé- 
rations indiquées.  Nous  rappellerons,  à  cette  odcasiqn,  que 
diverses  tentatives  ont  déjà  été  faites  pour  traiter  les  mine- 
rais de  fer  dans  le  fpurneau  à  réverbère,  par  M.  jVIushet 
en  Angleterre,  par  M.  Fr^rejean  à  Lyon  ^  et  peut-être 
par  l*auteur  du  fourneau  réprésenté  dans  le  tome  VIII  , 
page  195  dès  j4nnales  des  Afînes  ;  enûn^  par  M.  le  comte 
âe  Yailderbruk  dans  le  pays  de  Saarbrutk  (  jénna/es  des 
Mines,  a«.  série,  tome  111,  page y3)^  sans  qu*en  soit  par- 
venu à  des  résultats  satisfa isatis. 

(  Note, des  Rédacteurs,) 
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cette  température.  Il  faut^  en  génërnl^  5ooc>  ile- 
grés  de  chaleur  pour  vitrifier  res  gangues,  6000 
pour  carburer  le  fer  et  7000  pour  le  souder  ;  il  y 
a  donc  plus  de  4(>oo  degrés  entre  la  dësoticiatioii 

f)ar  le  charbon  et  la  fusion  des  gangues,  et  seu* 
ement  aooo  entre  cette  dernière  et  le  sou'iage 
du  fer  :  de  là  la  possibilité  de  construire  deux 
appareils  cortitnuniquant  entre  eux  ,  l*un  main- 
tenu au  dessous  de  1000  degrés  centigrades  et 
au  dessus  de  4^8,  où  le  rninérai  mêlé  ^u  char- 
bon se  réduirait  sans  se  fcftidre;  Tautre  à. 7000 
degrés,  où  un  bain  de  laitier  Quide  recevrait  le 
minerai  désoxidé.  Les  gangues  alors  se  vitrifié* 
raient  :  le.fejr  réduit,  précipité  au  fond  du  bain 
et  .^parë  aiiisi  du  charbon  en  excès  ,  ne  poàrfait 
pas  se  carburer,  on  le  rassemblerait,  le  pétrirait 
pour  en  faire  ^ne  loupe  dont  iP  serait  possible 
de  faire  un  masset ,  qu  on  laminerait  ensuite  par 
la  méthode  anglaise. 

■*Afin  d'éviter  le  grave  inconvénient  cFêtre  tout 
à  fait  à  la  disposition  du  fondeur,  l'appareil  .ne 
serait  pas  à  courant  d'air  forcé.  On  saitque^  dans 
ce  dernier,  les  résultats  dépendent  de  la  pression 
du  Vent ,  de  sa  direction  et  de  là  manœuvre  du 
fondeur  dans  le  fourneau.  S'il  faut  bien  laisser  à 
cet  ouvrier  le  moyen  d'exercer  son  intelligence  « 
il  serait  imprudent  de  l'obliger  à  la  porter  sur 
trop  de  points  à  la  fois  :  diviser  le  travail,  c'est 
le  simplifier,  assiirer  la  qualité  et  la  constance 
(tes  produite,  se  procurer  le  moyen  de  former, 
en  très  peu  de  temps ,  des  ouvriers  capables ,  et 
s'éviter,  par  suite ,  des  mutineries  et  les  chômages 
ruineux  qui  en  sont  la  suite. 

Le  four  à  puddier,  où  les  terrés  se  vitrifient  et 
le  soudage  du  fer  s'opère  si'  bien,  doit  remplir 
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notre  objet*  £n  y  pratiquant  un  bassin  de  récep- 
tion ,  obligeant  la*  flamme  à  passer  successive- 
ment dans  deuit  ou  trois  autres  fours  destinés  à 
la  réduction  et  au  grillage  du  minerai ,  on  aura 
une  idée  de  cet  appareil,  terminé  ,  confime  on  lô 
pense  bien ,  par  uiiç  cheminée  verticale  d*envl- 
ron/ia  mètres  de  hauteur. 

Sur  ime  même  droite,. qiii  serïrit  Taxe  des 
fours  , .  on  étarblirait  la  communication  d'un 
four  à  Tautre;  l'ouverture  de  chargement  de  ce* 
lui  cTe  grillage  serait  sur  Taxé  même;  ce  qui 
permettrait  de  pou.^ser  le  minerai  grillé  dans  le 
second  four,  sur  la  sole  duquel  on  aurait  mis 
uije  couche  de  coke,  et  Ton  recouvrirait  le  mi- 
néi*ai  étendu  sur  cette  couche  d'une  autre  du 
même  combustible»  Cet  étendage  s'exécuterait 
par  une  porte  latérale ,  qui  permettrait  de  pous- 
ser le  minéral  réduit  dans  le  four  à  puddier,  où 
il  Éé  frilterait;  et  par  la  porte  latérale  de  ce  der- 
nier le.  fondeur  le  plongerait*,  en  temps  conve- 
nable^ dans  le  bain  de  laitier;  pïlisil  l'en  sorti- 
rait, à  l'état  pâteux,  pour  le  pétrir  et  eh  formet^ 
une  loupe.  L'autel  servirait  à  cet  usage.  Cette 
loupe,  portée  aux  cylindres  dégrossisseurs,  se- 
rait ensuite  réchauffée  sur  lautel  à  l'état  de  mas- 
set  ,  et  ee  dernier  passerait  enfin  entre  les  cytin- 
drès  finisseurs  qui  retiraient  en  barre.  Un  pudd- 
lenr  et  son  aide  suffiraient  probablement  à  ce 
travail,  moins  pénible  que  le  puddlage  actuel. 

On  armerait  d'un  tiroir,  appelé  registre,  la 
communication  du  four  de  gHllage  et  de  la  che- 
minée, et  un  autre  tuyau  armé  aussi  d'un  re- 
gistre établirait  une  communication  directe  entre 
cette  cheminée  et  le  fbur  à  puddier  :  en  fermant 
le  premier  registre,  ouvrant  le  second,  on  obtien- 
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(Irait  dans  ce  four  à  puddler  le  fort  coup  iTe  feu 
nécessaire  à  la  confection  de  la  loupe,  sans  que, 
dans  le  four  <}e  réduction ,  où  le  couriant  de  cha- 
leur n'aurait  plus  lieu,  on  eût  à  redouter  la  \\^ 
trification  des  gangues  avant  la  complète  désoxi- 
dation  du  minerai.  Ces  registres,  convenable- 
«ment  manœuvres,  maintiendraient  ce  four  de 
réduction  à  la  température  désirée. 

Les  meilleures  dimensions  à  donner  à  tout  cet 
appareil  ne  peuvent  se  déterminer  que  par  l'ex-** 

E'rience  ;  mais  il  conviendra  toujours  d'en  acco- 
*deux  ensemble:  on  perdra  moins  de  chaleur, 
et  on  fera  quelques  économies  sur  les  construc* 
lions;  car  ceft. appareils  auront  un  mur  mitoven, 
et  un  seul  wywif  de  maçonnerie  suffira  aux  deux 
cheminées^»  V><: 

Les  soles  des  fours  de  grillage  et  de  réduction 
peuvent  être. en  fonte  de  fer,  puisque  celle-ci  ne 
se  liquéfie  qu'à  gSSo  degrés  centigrades;  mais  il 
faudra ,  pour  plus  de  sûreté,  exécuter  en  terre  ré- 
fractaire  la  sole  et  le  bassin  de  réception  du  four 
à  puddler  :  si  on  les  faisait  en  brasque  de  char^ 
bon,  on  risquerait  d'avoir,  au  lieu  de  fer  doux, 
du  fer  aciéreux. 

Puisque ,  dans  quelque  appareil  que  ce  soit ,  il 
faut  toujours  réduire  d'abord  Toxide  et  fondrie 
ensuite  les  langues,  on  voit  que  cet  appareil  n'eftt 
pas  moins  propre  au  traitement  des  minerais  pau« 
vres  qu'à  celui  des  minerais  riches. 

.  Quant  à  la  quantité  la  plus  convenable  de  mi- 
nerai qu'on  devra  traiter  à  la  fois,  Texpérience 
l'apprendra.  En  attendant,  soit  le  cas  le  plue  dé- 
favorable ,  celui  où  l'on  ne  pourrait  obtenir  par 
opération  que  5o  kilo*  de  fer  en  barre,  déchet  de 
jo  pour  loo  déduit;  mais  opérons  sur  un  miné- 
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rat  rendant  ôo  pour  loo  de  fer  contenant  lo 
pour  too  de  gangues  fixes;  imaginons  le  fera 
1  état  de  péroxide ,  et  supposons  que  \e  minerai 
ne  reste  que  trois  quarts  d'heure  dans  chacun  des 
troisfours^cesont  quinze  à  vingt  minutes  de  plus 
que  le  fer  ne  .ndet  à  se  souder  dans  le  four  à  ré* 
chauffer  de  la  méthode  anglaise. 

Vu  le  déchet  de  lo  pour  loo,  il  faudra  S5,55 
kilo,  de  fer  en  masset  pour  en  retirer  3o  en  barres. 
Les  1^  de  33,33  kilo,  seront  la  quantité  d'oxigène. 
contenue  dans  le  minerai,  et  les-~de  ceci  celle 
du  coke  pur  nécessaire  à  la  réduction  ;  enfin ,  le 
double  de  de  résultat,  ce  qu'il  faut  de  houille 
pour  cet  objet»  c'est  à  dire  qu'il  faudra  i  i,43kilo. 
de  houille  pour  réduire  roxide. 

En  vingt-cinq  n:inutcs,  trois  quarts  d'heure  au 
plus,  on  ne  consomme  dans  le  four  à  réchaufter 
^lela  nïéthode  anglaise  que  huit  parties  de  houille 
pour  en  souder  lo  de  fer  en  grosses  barres.  Les 
33,33  kilo,  de  fer  que  nous  a  vous  a  souder  et  qui 
sont  en  petits  grum%^ix,  par  conséquent  plus  fa- 
ciles à  pénétrer  de  calorique,  ne  mcttrout  cer- 
tainement pas  tout  ce  temps  à  s'agglutiner,  et  ou 
consommera   moins  de  combustible;  ne  chan- 
geant cependant  rien  au  temps  ni  h  la  consom- 
mation admise  ci-dessus,  les  5!S,3^  kilo.  <le  fer  à 
souder  exigeront  alors  26,67  kilo,  de  houille. 

Mais  ce  minerai  introduit  10  de  gangue  fixe 
sur  5o  de  fer,  c''est  \  :  ainsi  les  55,55  kilo,  de  fer 
soudé  introduiront  6,66  kilo,  de  gangue. 

La  capacité  dif  verre  pour  le  calorique  est  19, 
et  celle  ou  fer  i3;  pour  fondre  6,66  kilo,  degan- 

f[ue,  il  faudra  ^f  de  houille  nécessaire  à  souder 
es  66  kilo,  de  fer,  laquelle  est  les  -^  de  6,66  ; 
c'est  à  dire  que  cette  quantité  de  houille  sera  |f 

T.rJy  4^.  hvr.   1829.  9 
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de  7^  (le  6,66  kilo.,  ou  7,69  kilo.  Elle  devrait 
n'éliie  ,  k  Ifi  rigueur,  que  les  |  de  ceci,  puisque  Je 
f<>ur  à  piuldler  est  maintenu  à  7090  degrés,  et 
qu'il  nVn  faut  que  5ooo  pour  vitrifier  les  gan- 
gues, lyiî^is  ,  attendu  qu'il  faudra^  peut-être,  in- 
troduire des  matières  étrangères^  ^)our  améliorer 
Ja  qualilé  du  fer,  portons  à  10,90  kilo.,  au  liçu 
de  7,63,  la  houille  employée  à  cet  objet,  et  rions 
;inrons,  en  rassemblant  ces  diverses  consomma- 
tions : 

Houille  pour  réduire  le  minerai 1 1  k.  43 

Houille  fiur  la  giille  (pour  souder  le  fer  réduit.  26  •     67 
du  réverbère.  ••  cpour vitrifier  le« gangues.    10       90 

Consommation  totale  de  houille  pour  obtenir 

3o  kilogr.  de  fer  en  barjres 49  ^*    ^ 

C'est  à  dire  qu'une  partie  de  fer  n'exige  que 
1,65  d'excellente  houille,  et  la  méthode  anglaise 
en  consomme  plus  de  huit ,  non  compris  les  ma- 
chines. Portons  à  trois  parties  cette  consunuiia- 
tion  dans  la  métho<le  propo^y^. 

Quoique  le  minerai  ne  reste  que  trotis  quarts 
d'heure  dans  chaque  fourneau,  il  met  réellement 
deux  heures  un  quart  à  passer  à  l'éïat  de  fer:  s^-il 
fallait  plus  de  temps,  on  pourrait,  sans  diminuer 
Ja  production  de5o  kilog.  en  trois  quarts  d'heure^ 
allonger  l'appareil  d'un  on  de  plusieurs  four- 
neaux ;  ce  qui  n'atigmenterait  la  dépense  que 
d'un  manœuvre  au  plus  par  fourneau  ajouté,  et 
de  Tentretien  ei  de  l'intérêt  de  ces  fourneaux. 

Dira-t-on  qu  un  séjour  de  trois  quarts  d'iieure 
dans  chaque  four  sera  insuffisant,  et  qu'alors  là 
consommation  augmentera? Mais,  d'une  part,  on 
a  presque  doublé  cette  consommation,  puisque 
dç  jj  un  l'a  portée  à  3;  d'autre  part,  le  «anérai 
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arrive  rouge  dans  le  four  de  réduction ,  car  il  sort 
en  cet  état  de  celui  de'  grillage:  il  n'y  a  donc  vé- 
ritablement à  chauffer  que  la  petite  quantité  du 
coke  introduit  froid  dans  le  foYir;  enfin,  parce 
qu'en  moins  de  trois  quarts  d*beure,  dit  fer  ré- 
duit se- précipite  au  tond   du  creuset,  dans  lei» 
foyers  catalans  où  le  rainerai  est  placé  froid,  ainsi  ^ 
que  le  combustible,  et  où  latempérature  n'est  vé- 
ritablement élevée  que  sur  un  seul  point,  on  doit 
penser  que  tout  ce  temps  ne  sera  pas  nécessaire 
à  là  dé&oxidatibn  dans  un  appareil  où  la  tempé- 
rature est  partout   et  toujours   à    peu    près  la 
même,  et  ne  baisse  que  par  l'ouverture  des  porles 
et  l'introduction  d'un  cinquième  de  coke  froid 
sur  un  de  minerai  brûlant.  Im  vitrification   des 
gangues  et  le  puddiage  devront  se  faire  plus  ra- 
pidement, puisque,  en  vmgt-cinq  minutes,  de 
grosses  barres  de  fer,  mises  froides  dans  le  four 
à  réchauffer,  se  soudent,  et  que  le  minerai  réduit 
est  plongé  incandescent  dans  le  bassin  de  récep- 
tion.   Pourrait-on  dire  que  c'est  lirer  plusieurs 
moutures  d'un   même  grain,  puisqu'on  ne'  fait 
qu'utiliser  l'énorme  quantité  de  calorique  que  les 
cheminées  des  fours  actuels  laissent  perdre?  Di- 
ra-t-on,  enfin,  que  le  soufi^  dégagé  de  la  houille 
placée  sur  la  grille  attaquera  le  fer?  Mais  tout  se 
passe  ici  comme  dans  la  méthode  anglaise  ;  les 
résultats  obtenus  ne  seront  donc  pas,  sous  ce 
rapport,  inférieurs  à  ceux  de  celte  méthode. 

Dès  que  les  matières  sont  jetées  dans  le  harit- 
fourneau,  on  n'est  plus  maître  d'elles;  agissant 
presque  ali  hasard  ,  il  faut  subir  les  conséquences 
de  ce  hasard  même.  Qui  peut  assigner,  sans  se 
tromper,  la  qualité  de  la  fonte  provenant  d'une 
charge  qu'on  vient  de  faire ,  quand ,  malgré  Tex-^ 
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cellence  des  mélanges ,  le  travail  dans  le  creuset 
peut  tout  compromettre?  Au  contraire,  parle 
procédé  que  nous  proposons ,  presque  rien  n'est 
laissé  à  Tarbilraire  :  à  moins  d'une  négligetice  ou 
d'une  .malveillance  extrême,  l'ouvrier  ne  peut 
altérer  les  produits;  cependant  son  intelligence 
n'est  pas  oisive  ;  il  lui  reste  suffisamment  de  quoi 
Fexercer,  mais  pas  assez  pour  le  fatiguer,  l'inquié- 
ter, lui  faire  perdre  la  tète. 

Si,  comme  tout  le  fait  présumer,  on  obtenait 
3o  kilog.  de  fer  en  trois  quarts  d'heure  ^  un  seqi 
appareil  en  rendrait ,  par  jour  de  vingt-quatre 
heures,  960  ;  et  pendant  une  année  de  troi^  cents 
jours,  :2,88o  quintaux  met.  Aiusi ,  avec  vingt  ap- 
pareils de  ce  genre,  on  obtiendrait  annuellement 
57,600  quintaux  métriques  de  fer.  Il  en  resterait 
2  à  o  de  rechange  pour  les  réparations ,  si  l'on 
n'en  voulait  fabriquer  par  an  que  5ooo  quintaux 
métriques.  -  - 

Il  y  a  beaucoup  à  dire  sur  les  artifices  anglais: 
une  autre  disposition  réduirait  considérablement 
les  dépenses  et  améliorerait  les  produits ,  parce 
que  les  maladresses  seraient  évitées^  qu'on  ne 
perdrait  plus  de  temps  eu  fausses  manœuvres ,  et 
que  le  fer  pourrait  être  comprimé  ou  étiré  quand 
il  est  encore  chaud. 

Si  les  cylindres  ébaucheurs,  au  lieu  d'avoir  un 
mouvement  continu,  en  avaient  un  de  va-et-vient, 
la  loupe  pas3erait  des  deux  côtés  de  ces  cylindres 
sans  perte  de  temps,  et  le  refroidissement  serait 
moindre.  Toute  la  manœuvre  consisterait  à  ser- 
rer les  vis;  et,  avec  un  appareil  assez  stmple,'On 
pourrait  comprimer  aussi  la  loupe  par  les  deux 
Louts,  et  l'obliger  à  se  présenter  elle-même  entre 
les  cylindres.  Il  serait  important  de  fabriquer 
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ainsi  la  tôle ,  sa  grande  minceur  devant  faire  évi- 
ter toute  cause  de  refroidissement;  il  en  serait 
de  même  de  toutes  les  pièces  courtes  qu'il  ne  faut 
t]u'amincir. 

Mais  pour  avoir  du  fer  en  barres,  il  faut  des 
cylindres  étireurs  disposés  de  manière  à  ce  que 
le  masset  sortant  d'une  paire  passe  de  suite  et 
successivement  entre  toutes  les  paires  destinées 
à  lui  donner  les  dimensions  voulues.  Il  y  aurait 
moins  de  chaleur  perdue;  la  ma'tière  étant  plus 
molle,  les  vides  des  cannelures  pourraient  dimi- 
nuer plus  rapidement  ;  il  ne  serait  pas  nécessaire 
de  faire  passer  chaque  barre  entre  un  si  grand 
nombre  de  cylindres,  et  le  fer,  beaucoup  trop 
nerveux  inraintenant,  perdrait  moins  de  sa  té- 
nacité. 

Le  vide  des  cannelures  pourrait  décroître  dans 
le  rapport  de  3  à  2,  qui  diffère  peu  de  celui  ac- 
tuel ,  qui  est  de  i5  à  1 1  ;  et  il  est  facile  de  calculer 
qu'en  passant  entre  huit  paires  de  cylindres  au 
lieu  de  douze,  comme  on  le  pratique  aujour- 
d'hui, et  supposant  les  paires  à  un  mètre  de  dis- 
tance et  la  vitesse  de  la  roue  motrice  à  sa  circon- 
férence de  I  mètre  5,  il  est  facile  de  calculer,  dis- 
je,  qu'il  faudrait  à  peine  dix  secondes  pour  ob- 
tenir une  barre  de  5  mètres  de  long  :  à  Tierre- 
Noire  (  Loire  ),  où  l'étirage  s'exécute  fort  bien  ,  il 
en  faut  5o,  et  ailleurs  souvent  90  ,  et  la  roue  mo- 
trice n'a  guère  moins  de  5  mètres  de  vitesse  à  sa 
circonférence;  ce  qui  occasionè  des  ruptures  de 
dents,  et,  par  suite,  des  chômages.  Le  syslèmo 
proposé  semblerait  donc  entraîner  moins  d'incon- 
véniens,  de  main-d'œuvre  et  donner  du  fer  de 
meilleure  qualité  que  le  système  actuel. 

Chaque  cylindre   ne   porterait  qu^ine   seule 
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caniie|ure,  qu'on  pourrait  sortir  à  voiouté  de  des- 
sus sa  partie  éqiiarrie  desttivée  à  la  recevoir.  Us 
seraient  alors  beaucoup  plus  courts,  les  cagen 
seraient  aussi  moins  longues.  Chaque  arbre  de 
cannelure  porterait  au  dehors  de  la  cage  un  pi- 
gnon destiné  à  transmettre  le  mouvement  d'un 
cylindre  à  l'autre  de  la  même  paire. 

Imaginons  maintenant  une  roue  dentée  3ur 
Taibre  horizontal  de  la  machint!  motrice,  et  dans 
le  plan  vertical*  de  cet}e  roue  et  sur  une  même 
horizontale  six  autres  roues  dentées  égales  à  ia 
première,  dont  trois  en  avant  et  trois  tfi  arrière 
de  celle-ci,  de  manière  à  ce  que  ces  sept  roues 
laissent  entre  elles  six  intervalles  égaux  chacun 
au  diamètre  moyen  des  pignons  dont  les  cylin- 
dres sont  armés  ;^ qu'on  place  une  cage,  entixi 
cliaque  intervalle  et  une  à  chaque  extrémité, 
mais  de  telle  sorte  que  tous  les  pignons  des  cy- 
lindres inférieurs  de  chaque  cage  engrènent  avec 
les  roues,  il  y  aura  ccnitinuité  dans  les  engre*- 
nages,  la  roue  motrice  transmectra  son  mouve- 
ment aux  huit  paires  de  cylindres,  qui  tourneront 
tous  dans  le  même  sens ,  et  le  masset,  présenté  à 
une  des  extrémités  de  ce  système,  sortira  étiré 
en  barre  par  l'autre  extrémité.  Un  excentrique 
j)lacé  sur  l'arbre  de  la  roue  motrice  transmettrait 
le  mouvement  de  va-et-vient  aux  cylindres  ébau- 
cb^urs ,  k  la  tôlerie  et  aux  cisailles. 

Pour  obtenir  du  fer  de  tout  échantillon ,  on 
doit  pouvoir  changer  à  volonté  les  cannelures 
des  quatre  ou  cinq  dernières  paires;  ce  qui  en- 
traînera une  perte  de  temps,  qu'on  peut  réduire 
de  beaucoup,  en  faisant  porter  sur  quatre  roues 
les  cages  de  ces  paires ,  afin  d'en  faciliter  le  dé- 
[>1  icemeut.  £»  ayant  un  même  nombre  de  paires 
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de  rechange  portées  de  la  même  manière ,  et  sur 
lesquelles  on  placerait  à' son  aise  les  cannelures 
de  l'échantillon  qu'on  veut  étirer  plus  tard,  il 
n'y  aurait  qu'une  simple  substitution  de  cages  à 
faire,  ce  qu'on  pourrait  exécuter  en  quelques 
minutes.  On  obtiendrait  donc  sans  embarras  et 
sans  presque  arrêter  la  machine,  des  fers  carrés, 
rai-plats,  refendus  et  ronds  de  tout  échantillon. 

Par  le  système  actuel,  le  fer  passe  en  5o  à 
90 secondes  dans  douze  cannelures;  il  se  refroidit 
donc  beaucoup,  et  son  passage  dans  les  dernières 
présente  une  grande  résistance.  Cependant,  une 
machine  de  soixante-quinze  chevaux,  vapeur  de 
Watt,  fait  mardier  à  la  fois  trois  cisailles,  un 
Tour  à  cylindre,  une  tôlerie  ,  un  grand  mill ,  un 
petit  mill  et  des  fenderies.  Au  grand  milj^,  il  y  a 
souvent  deux  cannelures  occupées  à  la  fois  et 
trois  au  petit  mill.  Or,  toutes  ces  résistances  sont 
évidemment  plus,  considérables  que  celles  du 
nouveau  système,  dans  lequel  cinq  cannelures 
sont,  comme  dans  celui-ci,  occupées  à  compri- 
mer un  fer  plus  mou,  parce  qu'il  est  plus  chaud^ 
l'opération  s'exécutant  en  dix  secondes  au  lieu 
(le  cinquante  à  quatre-vingt-dix  :  en  conséquence, 
une  machine  de  là  même  puissance  devrait  suf- 
fire; cependant  nous  l'avons  portée  dans  le  devis 
à  la  force  de  cent  vingt  chevaux. 

Le  martelage  de  la  loupe  est  dangereux,  par  le» 
étincelles  et  le  laitier  incandescent  qu'il  projette 
en  tous  sens,  et  il  n'est  pas  certain  qu'il  donne 
de  meilleur  fer.  La  surface  du  masset,  rapidement 
comprimée  par  le  choc,  ne  pourrait- elle  pas 
s  opposer  à  la  sortie  des  corps  étrangers  existant 
encore  dans  son  intérieur?  Et  une  simple  pres- 
sion répétée  sans  perte  de  temps  ^  comme  on  l'a 
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exposé,  ne  le  purgerait-elle  pas  bien  mieux? 

Le  fer,  sorti  eu  loupe  de  chaque  tour  à  pudd-^ 
1er,  et  porté  à  l'ébauchage,  y  rentre  soiis  ta  forme 
de  niasset,  et  en  ressort  pour  aller  à  Tétirage.  Il 
faut  donc,  pour  qu'il  se  refroidisse  le  moins  pos- 
sible ,  que  les  fours  soient  trps  rapprochés  de  ces 
deux  artifices.  En  les  répartissant  autour  de  ceux- 
ci  sur  la  circonférence  d'un  cercle  de  5o  mètre^i 
de  diamètre,  on  aura,  pour  dix  massifs  de  deux 
appareils  chacun ,  la  disposition  la  plus  couve-- 
nable  :  le  mouvement  des  matières  ne  sera  poif^t 
gêné,  et  le  fer  n'aura  que  i5  à  16  mètres  a  par^ 
courir  pour  se  rendre  du  four  aux  artifices. 

Sans  entrer  dans  les  détails  du  devis  d'un  éta- 
blissement de  ce  genre  fabriquant  5o  mille  quin- 
taux métriques  de  fer  par  année,  nous  dirons 
que,  tout  outillé ,  pièces  de  rechange  comprises, 
et  avec  un  imprévu  de  près  de  cent  mille  francs, 
ce  devis,  que  nous  sommes  en  état  de  produire» 
ne  s'élève  qu'à  900,000  francs.  Ainsi,  dans  une 
localité  comme  le  Monastère ,  près  Rodez ,  où  le 
minerai  cru  rendant  bien  plus  de  5o  pour  100, 
puisqu'il  rend  70  pour  100  d'excellente  fonte 
grise,  reviendrait  à  i  fr.  5o  c.  le  quintal  raétri-, 
que,  la  houille  à  n  fr.  ;  où  les  frais  généraux 
comprenant  la  main-d'œuvre  de  toute  espèce» 

l'entretien  des  constructions  et  arlifices,  l'aduii- 

• 

nistration  ,  etc.,  seraient  portés  à  6  fr.  91  c.  ;  où 
l'on  compterait  au  6  pour  i.oo  l'intérêt  du  fonds, 
de-  rouleûient,  au  5  pour  100  celui  de  premier 
établissement,  et  où  l'on  ajouterait  89  c.  d'im- 
prévu par  quintal  métrique  de  fer  de  tout  échan^ 
tillon ,  celui-ci  ne  reviendrait  cependant  qu'à 
19  francs,  et  l'on  économiserait  le  quart  de  nos. 
mine&de  fer  et  les  deux  tiers  de  nos  houillères^ 
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Dans  le  four  à  pudcUer  actuel,  on  fabrique  en- 
viron 2,5oo  kilog.  de  fer  en  vingt-quatre  heures, 
lie  travail  que  nous  proposons  est  moins  pénible 
et  plus  expéditif  que  l'autre;  il  est  donc  permis 
(le  penser  que  la  fabrication  diurne  alteindra,  en 
augmentant  les  dimensions  des  fours,  cette  pro- 
ducûon  de  a,5oo  kilog.  au  lieu  de  960  que  nous 
Tavoas  supposée.  Alors  les  dix  systèmes  de  deux 
appareils  chacun ,  nécessaires  à  la  fabrication  an- 
nuelle de  5o  mille  quintaux  métriques,  se  ré- 
duiraient à  4  au  plu$;  ce  qui  permettrait,  ou  de 
rapprocher  les  fours  jdes  artifices  d'ébauchage  et 
d  étirage,  c'est  à  dire  d'améliorer  la  qualité  du 
fer  en  forgeant  plus  chaud,  ou  bien  de  doubler 
la  fabrication  à  huit  systèmes  d'appareils  seule- 
ment,.sans  rien  ajoutera  la  force  des  artifices. 

Si  l'on  voulait  obtenir  de  la  fonte  par  un  pro- 
cédé analogue,  la  main-d'œuvre  serait  un  peu  plus 
pénible  que  par  les  hauts-fourneaux,  en  ce  que 
le  minerai  introduit  par  le  gueulard  descend  de 
lui-même  jusque  dans  le  creuset,  et  qu'ici  il  fau- 
drait l'y  pousser  successivement;  mais  on  écono- 
miserait une  machine  soufflante ,  et  l'on  serait 
maître  absolu  du  travail. 

Pour  faciliter  la  manœuvre,  il  faudrait  dispo- 
ser ces  différens  fours  en  gradins,  ou  les  placçr 
l'un  sur  l'autre,  afin  de  n'avoir  qu'à  pousser  le 
minerai  devant  soi  au  moyen  d'un  râble,  pour  le 
jeter  dans  le  four  inférieur  et  l'y  étendre.  Les 
fours  de  grillage  et  de  réduction  seraient  assez 
grands  pour  recevoir,  en  minerai  cru ,  la  charge 
ordinaire  d'un  haut-fourneau  ;  ou  introduirait 
(tans  celui  de  réduction  un  peu  plus  de  coke  qu'il 
n'en  faut  pour  désoxider  le  mmérai,  afin  de  sub- 
venir à  la  carburisation  du  fer  réduit  ;  un  four 
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iiiterméiiiaire  de  fritte  recevrait  le  minerai  réduit 
t't  le  coke  eu  excès;  sa  forme  serait  telle  qu'on 
pourrait  y  obtenir  6000  degrés  de  température 
nécessaires  à  la  carburisation  ;  el  le  bassin  de  ré- 
ception ,  armé  de  sa  chauffe ,  en  quoi  consiste- 
rait le  quatrième  four,  aurait  des  dimensions  suf- 
fisantes au  moulage  des  plus  grosses  pièces. 

S'il  fallait  trois  quarts  d'heure  pour  foudre  le 
minerai  fritte ,  le  miiiémi  cru  mettrait  trois  heu- 
res à  passer  à  l'état  de  fonte. 

Un  plus  grand  nombre  de  fours  tirerait  un 
meilleur  parti  de  la  chaleur  dégagée  ,  et  n'aug- 
menterait guère  la  dépense  que  d'un  manœuvre 
par  four. 

Tels  sont  les  procédés  que  je  livre  aux  médita^ 
tions  des  hommes  de  l'art,  leur  faisant  remar- 
quer qu'il  n'y  a  ici  rien  de  neuf;  que  ce  ne  sont 
que  des  améliorations  fondées  sur  des  résultats 
en  grand,  et  ayant  pour  but  de  tirer  un  parti  plus 
avantageux  des  matières ,  du  temps  et  de  la  cha- 
leur dégagée. 


lag 


ORDONNANCES  DU  ROI, 


CONCERNANT  LES  MINES , 

BENDOES   PENDANT  LA  SUITE    DU  SECOND    TRIMESTRE 

DE    1828. 


Ordonnance  du  i5  avril  1828,  relatwe  à  la  re-  Mines  d 
mise  de  la  redevance  proportionnelle  accordée  P*®"°  •^ 
aux  concessionnaires  des  mines  de  plomb  et  d^ar-  ^^^^  ttyiti 
gent  de  Ville  fort  et  Vialas  (  Lozère  ) . 

(  Extrait.) 

viHARLEs^  etc.,  etc. 9  etc. 

Art.  I^'.  h  est  fait  aux  concessionnaires  des  mines  de 
vlomb  et  argent  de  Yillefort  et  Yialas,  département  de  la     " 
Lozère,  remise  de  leur  redevance  proportionnelle  pendant 
quinze  années,  à  partir  du  i«'.  janvier  1828.  • 

Art.  II.  Cette  remise  est  faite  aux  concessionnaires,  à 
la  charge  par  eux  d^achever,  dans  le  plus  court  délai  pos- 
sible ,  la  grande  galerie  d'écoulement,  dont  le  percement 
(;st  en  ce  moment  commencé,  et  qui  doit  avoir  neuf  cents 
mètres  environ  de  longueur.  Ils  justiHeront,  chaque  année, 
au  préfet  de  l'avancement  de  cette  galerie. 

Faute  d'un  avancement  reconnu  convenable  par  le  pré* 
fet,  etsur  l'avis  de  notre  Ministre  secrétaire  d'Etat  de  l'in- 
térieur, notre  Ministre  des  finances  nous  proposera,  s'il 
y  a  lieu  y  la  révocation  du  bénéfice  de  la  remise  accordée 
parla  présente,  pour  tout  le  temps  restant  à  courir  jusqv'à 
^^expîratioa  des  quin2e  années. 
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InrUnm» 


OrjjOsnjkce  du  \6  ai^ril  1828,  portant  que  le 
sieur  Boi(^iiC8  est  autorisé  à  ajouter  y  {conformé- 
ment  au  plan  qui  restera  joint  à  ta  présente  or-- 
domuince ,  un  second  haut-jumeau  propre  à 
fondie  le  minerai  de  fer,  à  la  forge  de  Torteion  , 
commune  de  Patinges  (  Cher  )  ,  et  qu'il  pounxi 
consommer  dans  ce  fourneau  un  mélange  de  coke 
ou  houille  carbonisée  et  de  charbon  de  bois. 


HNiif-rotir- 
nr.iu  (1c 
Maiiroiiriit 


'■■%. 


LaYoir»  A 

bras  «le  Col- 

lonçrs. 


Forpo  (lu 

moulin  St.* 

Rlaîse. 


OiiVOKNÀNCE  du  16  apiil  18289  portant  que  le 
sieur  Y){)\\i\\  du  Fiesuel  est  autorisé  à  construire 
à  J\faucours,  sur  le  ruisseau  de  Nouart,  com- 
mune de  Nouart  (  Ai  dermes) ,  dans  l'emplace- 
ment de  l'ancienne  forge  de  Maucours ,  un  haut" 
fourneau  à  fondie  le  minerai  de  fer  ai?ec  le 
charbon  de  bois ,  en  se  conformant  aux  deux 
pLins  joints  à  la  présente  ordonnance  • 

Ordonk^nce  du  26  Qi^ril  1828 ,  portant  que  la 
demoiselle  Aiihaiid  est  autorisée  à  établir,  con- 
formément au  plan  joint  à  la  présente  ordon- 
nance ,  un  hwoir  à  cheifal  et  cinq  lavoirs  à  bras 
pour  le  bipage  du  minerai  de  fer,  sur  le  ruisseau 
venant  de  P étang  qui  dépend  de  l/i  métairie 
de  Collonges  ,  commune  de  Broyé- les -Loups 
(Haute -Saune  ).  • 

• 
Onno^iNjiircE  du  26  apiil  1828  9  portant  que  le 

sieur  Baudot  est  autorisé  à  construire  une  forge 

a  fer  sur  la  rivière  du  Culrde-  Ceif ,  au  lieu  dit 

le   Moulin  Soint-Blaise ,   commune  de  Manois 

(Haute-Marne)^  et  que  cette  usine  se  compo^ 

sera ,    conformément  au  plan  joint  à  la  présente 

ordonnance ,  d'un  feu  ordinaire  d'afjinerie,  d'un 

moiteau  et  de  deux  roues  hydrauliques. 
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ORDONNuiNcs  du  fx5  avril  1828,  portant  que  le  I**»i*»»yi«tà 
sieur  de  la.  Tour-I)iipin-Gouveriiet-de-la-Cliarc<î  '^"^^  " 
est  autorisé  a  cousert^r  et  tenir  en,  actii^ité,  con  • 
formément  au  plan  joint  à  la  présente  ordoniutncey 
un  patouillet  à  roue ,  destiné  au  lainage  du  miné'- 
rai  de  fer,  qu'il  possède  sur  la  rii^ière  du  Fanou, 
commune  de  Roche  (  Haute-Saône). 

Ordonnance  du  10 avril  1^2^ jportantquelesS^^.  Lavoînàbraf 
Pbilippon  frères  sont  autorisés^  1°.  à  conserver  et  "  ï^a-Verfoii- 
maintenir  en  activité  deux  lavoirs  à  bras ,  pour  /^    ^  ^_.^  \,  ^ 
lavage  du  minerai  de  fer  au  lieu  dit  Eii-Verloii- 
taine,   commune  de  Bouhans  (  Haulc-^SaAne  )  ; 
2^.  a  établir,  près  desdits  lavoirs  ,   un  lavoir  à 
cheval  pour  le  même  usage  ;  le  tout  conformé- 
m.ent  aux  deux  pLins  annexés  à  la  présente  or~ 
donnance. 

Ordonnance  du  2,^  avril  1828 ,  portant  conces-  Mine»  de  fer 
sion  des  mines  de  fer  contenues  dans  la  concession     <l<-T«iTe- 
houillère  ,  dite  c/e  Terre-Noire ,  arrondissement        **"^^* 
de  Saint' Etienne  (  Loire  ). 


Chakles,  etc*9  etc.,  etc. 

Art.  l®»".  Il  est  fait ,  à  la  compagnie  anonyme  des  mîue.H 
de  fer  de  Saint-Etienne  ,  sous  le  nom  de  conression  des 
mines  de  fer  de  Terre-Noire  ,  concession  des  gJtes  de  mi- 
nerais de  fer  connexes  ou  non  connexes  avec  la  houille,  qui 
sont  compris  dans  Tétendue  de  la  concession  houillère  dite 
de  Terre-Noire^  accordée  par  ordonnance  du  4  novem- 
bre 1824*  arrondissement  de  Saint-Etienne  9  département 
de  ht  Loire. 

Art.  II.  Cette  concession  ^  dont  l'étendue  superficielle 
est  de  cinq  kilomètres  carrés  soixante-douze  hectares,  con- 
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Ibrmément  au  plan  qui  restera  annexé  à  la  présente  or- 
donnance^ est  limitée  y  comme  la  concession  4es  mines  de 
houille  de  Terre-Noire  ,  ainsi  qu'il  suit  5  savoir  : 

Au  sud  ,  de  la  décharge  supérieure  des  eaux  du  moulin 
du  Rey  dans  le  Furens,  une  droite  dirigée  sur  Pangiè  nonl 
de  la  rerrotière,  mais  terminée  à  sa  rencontre  aTec  le  che- 
min de  la  Palle  au  hameau  de  la  Cartonnière^  passant  par 
Jes  Rases  ]  puis  les  chemins  des  Bases  et  de  la  Palle  à 
Beaulieu,  jusqu^à  la  rencontre  du  chemin  de  la  Mulotière 
à  la  Pouilleuse  ^  ensuite  ce  dernier  chemin  jusqu'à  l'angle 
sud-ouest  de  la  Pouilleuse  ^  de  cet  angle ,  deux  ligne  s 
droites  brisées  passant  successivement  par  l'angle  sud  de 
La  Coche  et  par  l'angle  nord  de  la  maison  de  Direction  de 
la  Compagnie  des  forges  et  fonderies  de  la  Loire  et  de 
l'Isère  ;  de  là,  les  contours  nord-est  du  clos  attenant  à  la- 
dite maison  jusqu'à  leur  angle  est  j  enfin,  une  ligne  droite 
tirée  de  cet  angle  est  du  clos  ,  à  l'angle  nord  de  la  Perro- 
tière  9  mais  terminée  à  son  intersection  avec  une  autre 
ligne  droite  tirée  du  clocher  de  Roche-Taillée  au  clocher 
de  Sorbiers .; 

A  l'est  y  de  cette  intersection,  la  ligne  droite  tirée  du 
clocher  de  Roche-Taillée  à  celui  de  Sorbiers,  mais  ter- 
minée à  sa  rencontre  avec  une  autre  ligne  droite  passant 
])ar  l'angle  ouest  de  Grange-Neuve  et  le  centre  du  carrefour 
du  Grand-Rouzy  ; 

Au  nord  j  cette  dernière  ligne  droite  jusqu'au  centre  du 
carrefour  du  Grand-Rouzy  ;  puis  une  ligne  droite  tirée  du 
centre  de  ce  carrefour  ,  vers  le  milieu  de  la  grille  de 
l'enclos  du  sieur  Montanier,  sur  le  bord  de  la  grande  route 
de  Saint-Etienne  à  Lyon ,  jusqu'au  point  où  celte  ligne 
droite  est  coupée  par  une  autre  droite  tirée  du  clocher  de 
Saint-Jean  de  Bonnefond,  sur  le  point  d'intersection  du 
chemin  de  Reveux  au  grand  cimetière  avec  la  grande 
route  de  Saint-Ëtienne  à  Lyon;  de  là  cette  derhièrev droite 
jusqu'à  la  rencontre  du  chemin  de  Reveux  ;  ensuite  la 
route  de  Saint-Etienne  à  Lyon  jusqu'au  point  où  com- 
mence le  chemin  de  service  qui  conduit  à  Terre-Noire  ;  de 
ce  point  une  ligne  droite  à  l'angle  le  plus  au  nord  des  bâ- 
timens  de  la  Richelandière  et  prolongée  jusqu'à  son  inter- 
section avec  le  cours  du  ruisseau  de  l'isérable  \  puis  en 
descendant  le  cours  dudit  ruisseau  jusqu'à  la  rencontre  de 


SUR    LFd    MINES.  1  4^ 

ïa  droite  tirée  de  Pangie  ouest  de  Grange  -Neyre  au  cenfrt» 
il  11  carrefour  qui  est  situé  à  Pangle  le  plus  au  nord  de  Bé- 
rard  (dernière  maison  nord  du  hameau  de  fiérard  )^  de 
rette  rencontre  la  dernière  droite  décrite  jusqu'au  dit  car- 
refour ;  puis  le  pliis  court  chemin  de  service  qui.  conduit 
à  la  grande  route  de  Lyon  à  Saint- Etienne  ,  et  enfin  cette 
dernière  grande'route  jusqu'à  la  Monta,  au  point  où  coro- 
inence  le  chemin  vicinal  qui  tend  à  Sorbiers  y 

A  Touest,  de  ce  dernier  point,,  une  droite  tirée  à  Pangle 
sud-pst  du  clo4  de  Chantegrillet ,  delà  une  autre  droite 
dirigée  vers  le  point  de  jonction  des  chemins  qui  tendent 
de  la  Pouilleuse  et  de  la  Palle  à  Villebœuf  3  puis  une  autre 
droite  terminée  à  la  décharge  supérieure  des  eaux  du  mou- 
lin de  Rey  dans  le  Furens ,  point  de  départ. 

Art.  lil.  Le  concessionnaire  paiera  à  Tfitat  les  rede- 
vances fixe  el  proportionnelle  établies  par  les  art.  33  et 
34  de  la  loi  du  ai  avril  iSioet^par  le  décret  du  6  mai  itii  j. 

Art.  IV.  Il  paiera  aux  propriétaires  de  la  surface  les  in- 
demnités voulues  par  les  art.  43  et  44  ^^  ^^  susdite  loi, 
relativement  alix  dégâts  et  non-jouissance  de  tecrains  oc- 
casionés  par  les  exploitations. 

Art.  V.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  art.  6  et  70  de  la  loi  du  21  avril  1810,  sur  le  pro- 
duit des  mines  concédées ,  est  réglé  à  une  redevance  en  ar- 
gent proportionnelle  aux  produits  de  Textraction ,  la- 
quelle sera  payée  parie  concessionnaire  aux  propriétaires 
des  terrrains  sous  lesquels  il  exploitera. 

Cette  redevance  est  et  demeure  ûxée  à  dix  centimes  par 
quintal  métrique  de  minerai  de  fer  extrait  au  jour,  trié  et 
uofi  grillé,  quelles  que  soient  la  profondeurde  ^exploitation 
et  l'é{faîsseur  des  couches  métallifères.  Cette  disposition  sera 
applicable  lofsquUl  n^existera  pas  de  convention  antérieure 
entre  le  cooces:»iDnnaire  et  les  propriétaires  de  la  surface. 
S^il  existe  de  semblables  conventions ,  elles  seront  exécu- 
tées, pourvu  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  contraires  aux 
règL'S  qui  seront  prescrites  en  vertu  de  l'acte  de  concession 
pour  la  conduite  des  travaux  souterrain*»  et  dans  la  vue 
d^une  bonne  exploitation  ;  dans  le  cas  opposé  ,  elles  ne 
pourront  donner  lieu  entre  les  parties  intéressées  qu'à  une 
action  en  indemnité. 

Art.  VI.  Cette  redevance  sera  payée  par  le  concession- 
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naire  avant  Peiilè veinent  des  minerais,  et,  dans  tous  les 
cns  ,  pour  les  minorais  qni  ne  seraient  pas  encore  eulevéS| 
dans  le  délai  d^un  an,  à  partir  de  Pextraction. 

Art.  vil  Aussitôt  que  le  concessionnaire  portera  les 
ttavaux  dVxtraction  sur  une  nouvelle  propriété  •upt-rfi- 
cielle  ,  il  sera  tenu  dVn  informer  le  propriétaire ,  lei|uel 
pourra  placer^  à  ses  frais ,  sur  la  mine  un  préposé,  à  TetTet 
6p  le  représenter  dans  le  règlement  contradictoire  de  ses 
intérêts ,  tels  qu^ils  sont  déterminés  par  les  deux  articles 
précédens. 

Akt.  VllJ.  Tant  que  l'usine  de  Janon  sera  en  acdvîté,  le 
concessionnaire  ne  pourralivrer  du  minerai  au  commerce, 
avant  d'avoir  fourni  à  cette  usine  la  quantité  de  minéral 
nécessaire  à  son  exploitation  ,  au  prix  qui  sera  réglé  par 
l'administration  y  conformément  à  l'art,  yo  de  la  loi  du 
21  avril  1810. 

Art.  IX,.  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  instruc- 
tions qui  lui  seront  données  par  Tadministration  et  par  les 
ingénieurs  des  mines  du  département ,  diaprés  les  observa- 
tions auxquelles  la  visite  et  la  surveillance  de  ces  mints 
pourront  donner  lieu. 

Il  sera  teuu  également  à  Texécution  des  clauses  géné- 
rales insérées  dans  l'art.  8  de  notre  ordonnance  du  19  dé- 
cembre 1827,  concernant  la  concession  des  mines  de  fer  de 
Beaubrun  et  de  Montsalson  ,  compris  clans  le  périmètre 
n''.  4  du  territoire  houiller  de  Sainl-Etienne. 

Ces  conditions  spéciales  seront  énoncées  textuellement 
dans  les  ampliations  de  la  présiïnte. 

Art.  X.  La  présente  ordonnance  sera  publiée  et  af£chéo 
aux  frais  du  concessionnaire  dans  les  communes  su^  les- 
quelles s'étend  la  concession. 

Art.  XI.  Nos  Ministres  secrétaires  d'Etat  âe  l'intérieur 
et  des  finances  sont  chargés  de  l'exécutidh  de  la  présente 
ordonnance  ,  qui  sera  insérée  par  extrait  au  Bulletin  des 
Lois. 

Suit  la  teneur  des  clauses  générales, 

1^.  Dans  le  délai  de  trois  mois  ,  à  dater  de  la  notifica- 
tion de  l'ordonnance  de  concession ,  il  sera  posé  des  bornes 
sur  tous  les  points  servant  de  limites  à  la  concession  ,  où 
cette  mesure  sera  reconnue  nécessaire. 
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L^opération  aura  lieu  aux  frais  du  concessionnaire  ,  à  la 
diligence  du  Préfet  j  et  en  présence  de  PIngénieur  en  ch«^f 
des  mines  y  qui  en  dressera  procès-verbal.  ' 

20,  £e  concessionnaire  maintiendra  en  activité  les  ex- 
ploitations pistantes  dans  Pétendue  delà  concession,  tant 
qu^elies  pourront  ^tre  poursuivies  sans  perte  pour  Texploi- 
^nt. 

3°. .Dans  les  quatre  mois  qui»  suivront  la  notification  rie 
la  présente  ordonnance  ,  1#  concessionnaire  adressera  au 
Préfet  du  département  les  plans  et  coupfs  des  exploita- 
tions existantes  9  dressés  sur  Péchelle  d'un  millimètre  par 
mètre  ,  et  divisés  en  carreaux  de  dix  en  dix  millimètres. 
Ces  plans  seront  accompagnés  de  profils  et  du  tracé  cir- 
constancié des  travaux  que  le  concessionnaire  se  proposera 
d'exécuter,  comme  développement  des  travaux  existan<$^ 
lors  de  sa  prise  de  possession.  11  y  joindra  un  mémoire 
explicatif. 

4°.  Chaque  année,  au  mois  de  janvier^  le  concesaîonnaire 
adressei'a  au  Préfet  les  plans  et  coupes  des  travaux  exédi- 
tés  dans  le  cours  de  l'année  précédente.  Ces  plans,  dressés 
sur  la  même  échelle  que  celle  qui  a  été  désignée  au  n^.  3 
ci-dessus,  seront  vérifiés  ,  s'il-y  a  lieu  ,  par  les  ingénieurs 
des  mines. 

5**.  SurJa  projection  horizontale  des  plans  fournis  eu 
vertu  des  deux  articles  précédens ,  le  concessionnaire  tra- 
cera les  limites  des  propriétés  territoriales  de  la  surface  du 
sot. 

6^.  '  Il  ne  pourra  être  procédé  à  l'oaverture  d'un  nou- 
veau puits  vertical  ou  incliné  (fendue  ),  ou  d'une  nouvelle 
galerie  partant  du  J€Hir  pour  être  mise  eu  communication 
avec  des  travaux  existans ,  ou  à  la  reprise  d'aucun  aùciea 
puits  ,  pour  le  pême  objet ,  sans  que  le  concessionnaire 
en  ait  fait  la  déclaration  au  Préfet  six  semaines  au  moins 
à  l'avance.  ^ 

7**.  Lorsque  le  concessionnaire  voudra  îjuvrir  un  nou- 
i^eau  champ  d'exploitation  ,  soit  à  l'aide  de  puits  ou  gale- 
ries à  pratiquer  au  jour,  soit  à  l'aide  d'anciennes  ouvertures 
d'exploitations  de  houille  ou  de  fer^  ou  lorsqu'il  voudra 
entrer  dans  un  ancien  champ  d'exploitation  de  houille  déjà 
abandonné ,  il  en  fera  la  déclaration  au  Préfet,  trois  mois 
au  moins  à  l'avance.  -^ 

T.  n, /i'.  iitr.  îSzg.  lo 
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Cette  déclaration  sen  accompagnée  de  la  désignation 
des  propriétés  territoriales  i)ue  le  nouveau  champ  d'ex- 
ploitation devra  embrasser  et  du  tracé  ~des  travaux  que  le 
concessionnaire  se  proposera  d^exécuter,  aco^mpagné  d^un 
mémoire  explicatif. 

Un  extrait  de  Là  déclaration  ,  rédigé  par  Pingénîeur, 
sera  affiché  pendant  un  piois  à  la  porte  de  chacune  des 
mairies  que  renferme  le  périmètre  de  ia  concession. 

8'''.  La  déclaration  faite  paf  le  concessionnaire ,  en  exé- 
cution des  deux  articles  précédens ,  sf>ra  sur-lc-chanip 
jQOliiiée  I  à  ses  frais  et  à  la  diligence  du  Préfet  ^  lu  conces- 
sionnaire des  mines  de  houille  ^  qui  sera  mis  en  demeure 
dé  fournir  ses  dires  et  observations  dans  le  délai  d^un 
mois. 

9°.  Dans  le  cas  où  des  circonstances  imprévues  oblige- 
raient à  apporter  quelques  cbangemens  aux  plans  généraux 
d'explçitation  f  le  concessionnaire  sera  tenu  d'en  faire 
i  ai  média  tem  eut  la  déclaration  au  Préfet  du  département. 

lO*.  Dans  les  diverii  es  s  déterminés  par  les  n^*.  3,6, 
>7  et  9  ci •  dessus  }  et  à  l'expiration  des  délais  qu'ils  ont 
fixés  j  le  Préfet ,  sur  les  observations  qui  pourraient  lui 
avoir  été  adressées  par  le  concessionnaire  des  mines  de 
houille,  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  qui  constateraient 
dans  le  projet  de  travaux  des  viceç  susceptibles  de  com- 
promettre la  sûreté  -ou  la  conservation,  soit  de  la  mine  con- 
cédée ,  soit  de  la  concession  de  la  houille  ,  soit  d'autres 
concessions  voisines ,  ou  bien  encore  de  nuire  à  la  bonne 
exploitation  de  laliouille,  pourra  modifier,  suspendre  ou 
interdire  l'exécution  de  tout  ou  partie  des  ouvrages  j)rojp- 
tés,  sauf  à  en  rendre  compte  immédiatement  à  notre  Mi- 
nistre de  l'intérieur.  Dans  le  cas  contraire|#(  approuvera 
les  projets  de  travaux  et  en  autorisera  l^xécution. 

1 1^.  Dans  le  cas  ^ù  il  serait  constaté,  par  procès-verbal 
de  l'ingénieur|  que  le  concessionnaire  ne  suit  pas  \e  plan 
d'exploitation'conforme  à  sa  déclaration  ou  aux  modifica- 
tions adoptées  par  le  Préfet,  il  y  aurait  lieu  à  soumettre  les 
travaux  à  une  surveillance  spéciale.  A  cet  effet ,  un  garde- 
mine  ou  tout  autre  préposé,  commis  aux  frais  du  conces- 
sionnaire par  le  Préfet,  serait  chargéde  lui  rendre  compte 
îournellement  de  l'état  des  travaux,  et  de  lui  proposer  telle 
mesure  qui  serait^gée  nécessaire. 
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Le  mènie  moyen  de  surveillance  pourra  être  ordonné 
par  le  Préfet,  en  ras  d^inexécution  de  la  part  du  concessî^vn. 
naire  des  obligations  qui  lui  sont  imposées  par  les  n^*.  2, 
3,  4)  S»  ^9  7|  ^  ^^  ^^  ci-Hessus  ^  le  tout  suis  préjudice  t;e 
Taction  qu»le  concessionnaire  des  mines  de  houille  pour- 
rait exercer,  dans  son  intérêt  privé,  contre  le  concession- 
naire des  mine»  de  fer,  si  le  premier  croyait  pouvoir  repro- 
cher ^  celui-ci  de  ne  pas  s^étre  conformé  au  plan  de  travkux 
déclaré  par  lui  ou  modifié  par  Le  Préfet. 

120.  Les  frais  relatifs  aux  visites  des  lieux,  à  la  surveîl» 
lance  spéciale  et  aux  levées  de  plans  qui  pourront  être  o  - 
données  d^office  par  le  Préfet,  pour  IVxécution  des  articles 
précédens  ,  seront  réglés  ad  ministre  tivement,  et  le  recou- 
vrement en  sera  poursuivi  comme  il  est  prescrit  en  matiôr*^ 
de  grande  voirie.  £n  cas  de  contestation ,  il  sera  statue  en 
conseil  de  préfecture. 

i3^*  £n  cas  de  contestation  ent^e  les  concessionnaires, 
sur  le  fait  de  connexité  ou  de  non-rônnexité  du  minémi  (]m 
fer  avec  la  houille ,  il  y  senk  statué  par  le  Préfet  sur  le 
rapport  de  Tingénieur  des  mines,  les  parties  entendues, 
sauf  recours  à  notre  Ministre  de  Pinterieur. 

14^.  Une  fois  que  le  Fait  de  connexité  aura  été  déclaré  , 
soit  pnr  les  parties  d^un commun  accord,  soit  parle  Préiet, 
celuirci  4éclarera  s*ii  y  a  ou  non  lieu  à  Pexploitatioa  im- 
médiate 9  dans  le  cas  de  Paffirmative,  Pexploititioa  ne 
pourra  être  faiie  que  par  un  seul  et  même  sy^me  de  tra- 
vaux qui  soit  commun  à  Vea^ploitation  des  Jeux  substan:- 
ces,  le  tout  ainsi  qu^il  est  réglé  par  les  articles  suivans^ 

i5*.  Lorsque  les  travaux  d^une  mine  de  fer  rencontre- 
ront une  couche  de  liouiile  non  exploitée,  le  cuncessiun- 
naire  des  mlàes  de  fer  devra  en  faire  la  déclaration  au  Pré- 
fet ,  lequel ,  si  la  connexité  des  deux  substances  est  recou* 
nue,  mettra  le  concessionnaire  de  ia  houille  en  demeure 
de  déclarer,  dans  le  délai  d^un  vois,  s^il  entend  exploiter 
dtons  cette  localité  la  houille  et  le  fer.  Daat  ce  cas ,  il  seni 
mis  eu  possession  des  travaux,  à  la  charge  d^exploiter  la 
houille  et  le  fer  d^une  manièrti  conforme  à  ce  qui  est  pres- 
crit ,  pour  la  houille  seulement ,  par  les  clauses  de  sou  acte 
de  concession,  et  à  lar  charge  de  délivrer  le  minerai  au 
concessionnaire  de  mines' de  fer  au  prix  d'extraclion ,  prix 


10. 


•K* 


# 


1 5o  ORDONNANCES 

aura  lieu  ,  comme  en  matière  de  contributions  directes , 
coiifontiément  aU^  règles  prescrites  par  la  loi  du 4  niaii8o3 
(  i4  âorëal  an  1 1  ). 

24^.  La  conservation  des  travaux  meutioniiés  au  %i^.  2S 
sera  plHcêe  anus  la  surveillance  des  ingénieurs  des  utines 
d'il  département)  qui  devront  rédiger  et  présenter  au  Préfet 
Jfs  devis  des  dépenses  d'entretien  jugées  nécessaires.  Ces 
dépensée  seront  réparties  entre  les  concessionnaires  inté- 
ressés par  un  arrêté  du  Préfet ,  et  le  montaat  en  sera  re- 
coiivfé  comme  celui  des  frais  de  premier  établissem«*nt. 

25^.  Dans  le  cas  où  des  travaux  d'exploitation  auraient 
lieu  sur  les  mêmes  couches  dans  deux  concessions  conti«, 
gwés ,  le  Préfet  du  département  pourra  ordonner,  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines,  qu'un  massif  de  houiUe 
un  de  minerai  de  fer  soit  résenré  intact  sur  chaque  cou* 
che  ,  p^s  de  la  limite  commune  aux  deux  concessions, 
pour  évitf?r  que  les  exploitations  soient  mises  en  commu- 
iiicAion  d'une  manière  préjudiciable  à  l'une  ou  à  l'autre. 

L'épftisseur  des  massifs  sera  déterminée  par  l'arrêté  du 
Prcrfet ,  qui  en  ordonnera  la  réserve.  Cette  épaisseur  sera 
fetrujours  prise  par  moitié  sur  chacune  des  deux  conces- 
sions. 

Les  Aassifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un 
ouvrage  quelconque  que  dans  le  cas  où  le  Pr^et,  après 
avoi  rien  tendu  les  concessionnaires,  intéressés,  et  isur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines  ,  aura  pris  un  arrêté  pour 
autoriser  cet  ouvrage  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  tl 
sera  exécuté.  Il  en  «era  de  même  pour  le  cas  où ,  l'utilité 
<^es  massifs  ayant  cessé ,  un  arrêté  du  Pvifet  pourra  auto- 
riser chaque  concessionnaire  à  exploiter  la  portion  qui  lui 
appartiendra. 

%6°,  La  houiUe  menue  et  les  matières  susceptibles  de 
s'enflammer  spontanément  dans  l'intérieur  des  mines  se«- 
ront  transportées  ailjour,  «u  Str  et  à  mesure  de  l'ayance-* 
meiitdes  travaux,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale  du 
Préfet  y  délivrée  sur  le  rapport  des  ingéuieurs  des  mines. 
.  27*.  ^Le  concessionnaire  sera  tenu  de  se  conformer  aux 
mesures  qui  seront  prescrites  par  l'administration,  pour 
prévenir  les  dangers  résultant  de  la  présence  du  gaz  hy- 
«irogène  et  de  son  explosion  dans  les  mines,  et  de  suppor- 
ter les  char^f*s  quifiourront  à  cet  effet  lui  être  imposéea. 
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28^.  Les  roachiaes  d^extraction  placées  à  PorifÎM  des 
puits  verticaux  ou  inclinés  devront  toujours  être  garnies 
d'sn  Frein  en  bon  ëtat. 

29°.  £n  exécution  des  décrets  du  18  novembre  iQio 
et  3  janvier  l8i3,  et  indépendamment  du  plan  des  travaux 
souterrains  9  le  concessionnaire  tiendra  constamment  en 
ordre  I  sur  chaque  txploitation  ^  1°.  un  registre  constatant 
^avancement  journalier  des  travaux  et  àes  circonstancea 
extraordinaires  deTexploitation  \  a^.  un  registre  iriSSiquant 
ie  nom  des  propriétaires  sous  le  terrain  desquels  il  ex- 
ploite; 3o.  un  registre  de  contrôle  journalier  des  ouvriers 
employés  aux  travaux  extérieurs  ou  intérieurs  ;  4°.  lin  re- 
gistre d^extraction  et  de  vente.  Il  communiquera  ces  re- 
gistres aux  ingénieurs  des  mines ,  lors  de  leurs  tournées. 
Jl  transmettra  en  outre  au  Préfet ,  tous  les  ans,  et  au  direc- 
teur général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  toutes  les 
iois  qu^il  en  fera  la  demande ,  l'état  certifié  des  ouvriers 
employés  et  celui  de  la  quantité  du  minerai  de  fer  extrait 
dans  Pespace  de  temps  qui  lui  sera  indiqué. 

3o°.  Bn  exécution  de  Tart.  i4  de  la  loi  du  91  avril  18  lo^ 
le  concessionnaire  ou  ses  ayans-cause  ne  pourront  confier 
l.i  direction  de  leurs  exploitations  qii^à  un  individu  qui 
justifiera  de  la  capacité  nécessaire  pour  bien  conduire  les 
travaux. 

La  présisnte  concession  devant  être  exploitée  par  une  so- 
clëlé  en  nom  collectif,  la  société  est  tenue  de  désigner,  par 
une  déclaration  authentique  faite  au  secrétariat  de  la  pré- 
fecture, celui  de  ses  membraé  ou  toute  autre  personne 
qu^elle  aura  pdUrvue  de  pouvoirs  nécessaires  pour  corres- 
pondre y  en  son  nom  ,  avec  Tautorité  administrative  ,  et  en 
général  pour  la  représenter  vis  à  vis  de  Tadministration  y 
tant  en  demandant  qu^ed  défendant. 

3i^.  Le  concessionnaire  procurera  un  libre  accès  dans 
ses  mines  aux  élèves  externes  de  Pficole  royale  des  Minea 
fie  Paris  qui  seraient  envoyés  ^n  mission  ou  en  voyage 
d^nstruction  par  le  directeur  général  da^i  ponts  et  chaus-' 
sées  et  des  mines.  11  sera  tenu  de  procurer  aussi^  tous  lea 
r^eux  ans,  un  libre  accès,  dans  chacune  de  ses  exploitations» 
à  cinq  élèves  de  PEcoIe  royale  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne,  pendant  une  semaine,  sur  l'invitation  qui  lui  en 
sera  faite  par  le  directeur  de  cette  Ecole.  Ce  temps  de  vi- 
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site  des  élères  pourra  être  employé  à  des  levées  de  plans 
souterrains  p  à  des  dessins  de  machines  ou  à  des  travaux 
manuels  de  la  mine ,  tels  que  Pentaille  du  minerai  de  fer 
ou  de  la  roche  y  le  boisage,  etc. 

32^.  Le  concessionnaire  ne  pourra  abandonner  tout  ou 
partie  notable  des  ouvrages  souterrains  pratiqués  dans 
rétendue  d'un  champ  d^ezploitatton,  qu'il  n'ait  rempli  les 
dispositions  prescrites  par  les  articles  8  et  9  du  règlement 
sur  les  mines  du  3  janvier  181 3,  et  qiie  sa  déclaration 
lirait  été  notifiée,  au  concessionnaire  de  la  houille  et  pu- 
bliée et  affichée,'  Conformément  aux  n^*.  7  et  8  ci-dessus. 
Il  sera  tenu  de  notifier  aux  propriétaires  intéressés  et  au' 
concessionnaire  de  la  houille  rautorîsation  du  Préfet,  dana 
les  huit  jours  qui  suivront  son  obtention. 

33°.  £n  cas  d'abandon  des  mines  ou  de  renonciation  à  la 
concession  ,  il  en  préviendra  le  Préfet,  par  pétition  réou- 
lière,  au  moins  six  mois  à  Pavance  ,  pour  qu'il  puisse  être 
pris  I08  mesures  convenables^  soit  pour  sauver  les  droit» 
des  tiers  par  la  publication  qui  sera  faite  de  la  pétition  , 
soit  pour  la  reconnaissance  complète ,  la  coniervation  ou, 
s'il  y  a  lieu,  l'abandon  définitif  des  travaux. 

34°.  n  y  aura  particulièrement  lieu  à  l'exercice  de  la 
surveillance  de  l'administration  des  mines,  en  exécution 
des  articles  47*  49  ®^  ^^  ^^  1^  ^ûi  du  si  avril  t8io«  et  du 
titre  II  du  règlement  définitif  du  3  janvier  181 3 ,  si  la  pro- 
priété de  la  concession  vient  à  être  transmise  d'une  manière 
quelconque  par  le  concessionnaire,  soit  à  un  seul  individu, 
soit  à  une  société.  Le  cas  échéant ,  le  tituj^re  de  la  con- 
cession sera  tenu  de  se  conformer  exactement  aux  condi- 
tions prescrites  par  l'acte  de  concession. 

35^.  Dans  le  cas  prévu  par  l'article  49  de  té  loi  du  21 
avril  1810,  où  l'exploitation  serait  restreinte  ou  suspendue 
sans  cause  reconnue  légitime ,  le  Préfet  assignera  au  con- 
cessionnaire un  délai  de  rigueur ijui  ne  pourra  excéder  six 
•mois ,  et  faute  pè|;|r  le  concessionnaire  de  justifier,  dansée 
délai,  de  la  reprise  d'une  exploitation  régulière  et  des 
moyens  de  la  continuer,  il  en  sera  tendu  compte,  confor- 
mément audit  article  49>  à  notre  Ministre  secrétaire  d'État 
de  l'intérieur,  qui  nous  proposera,  s'il  y  a  lieu,  dans  la 
forme  des  réglemens  d'administration  publique  ,  la  révo- 
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cation  de  la  présente  concession  ,  sous  toutes  réserves  des 
droits  des  tiers* 

36°.  Le  concessionnaire  se   conformera  d'ailleurs  aux  i 
lois,  ordonnances  etréglemens  intervenus  ou  à  intervenir 
sur  le  ùât  des  mines,  et  notamment  aux  dispositions  des  , 

art.  i5y  i6)92  et  a5  du  décret  du  5  janvier  i8i3. 

Ordonnance  du  3o  açtril  i8a8,  portant  oonces^  Minci 
sion  des  mines  de  houille  situées  sur  le  terri-  houil] 
taire  de  Mailhac  (  Aude).  Mailh 


y 


(  Extrait.  ) 

l^HAaLESf  etc.  f  etc. ,  etc. 

Akt.  I^r.  Il  est  fait  concession  aux  héritiers  du  sieur 
Bernard  Lignîères,  dénommés  en  Pacte  d'association  nota- 
rié ^  du  3  avril  1827,  des  mines  de  houille  existant  sur  le 
territoire  de  Mailhac  ,  département  de  l'Aude. 

Art.  II.  Cette  concession  9  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  cinq  kilomètres  carrés  soixante— neuf  hecta- 
res j  est  et  demeure  limitée,  conformément  au  plan  joint  à 
la  présente  ordonnance^  ainsi  quHl  suit ,  savoir  : 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  tirée  du  pont  de  Mailhac 
au  point  de  rencontre  des  limites  des  communes  d'Aiguës^ 
d'Oupia  (Héraiilt)  et  de  Mailhac^  sur  le  chemin  de  Puech} 
A  Pouest,  par  la  limite  commune  des  territoires  de 
Mailhac  et  d'Aiguës ,  qui  se  termine  à  la  rencontre  delà 
rivière  de  Saint-Jean-de-Cas  ; 

Au  nord,  par' la  limite  commune  de  Mailhac  et  d'Al- 
gues-Vives  (Hérault  ) 5 

A  l'est ,  par  la  limite  commune  de  Mailbac  et  de  Bi«e, 
jusqu'à  son  intersection  avec  le  chemin  de  Bize  à  Mail- 
hac 5 

Au  sud-est,  par  le  chenin  de  Bise  à  Mailhac  jusqu'au 
pont  de  la  Repude ,  point  de  départ. 

Akt.  Ut  LtGS  concessionnaires  sont  tenus  de  se  confor- 
mer exactement  aux  clauses  et  conditions  du  cajiier  des 
charges ,  arrêté  en  conseil  général  des  mines  et  approuvé  ' 
par  notre  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des 
mines ,  et  qu'ils  ont.  accepté  ,  suivant  déclarations  des  29 
août  1825  et  25  janvier  i^2(t\  cq  calûp''  des  charges  sera 
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annexé  à  fa  ptésente  ordonnance  ,  qni  lers  pèblMe  et  «ffi- 
chée  aux  fruis  des  concessionnaires  dans  la  commane  de 

Mailhac. 

MioeslD     ORDONNAifcE  du  3o  aQril  18281  portant  conces-^ 
7all*   ^  ^^^  ^^^  mines  de  houille  de  Laite  (  Gard  ). 

"^  '"  (Extrait.) 

CjHarles,  etc.  )  etc.  ^  etc. 

Art.  I«r.  Il  est  Fait  luix  sîeurs  de  Sarrasin  et  Datverny 
concession  des  mines  de  hobiUe  de  LaLle  ,  situées  sur  une 
partie  des  terriloires  d'Aujac  9  Castillon  et  Portes  ^  dépar- 
tement du  Gard  j  aur  une  étendue  superficielle  de  quatre 
kifomètfes  carrés  six  hectares. 

Art.  II.  Cette  concession  est  limitée  ,  conformément  au 
plan  joint  à  la  présente  ordonnance  j  ainsi  qu^il  suit  y  sa- 
voir : 

A  IVtuest,  par  une  ligne  droite  tirée  de  la  tliétiirie  de  la 
CÂte  du  Long  à  celle  de  Boudènoi  et  prolongée  jusqu^à 
son  intersection  avec  la  droite  menée  du  clocher  de  Pey- 
remalle  à  celui  de  Meyraunes,  et  qui  appartient  att  péri- 
mètre de  la  concession  des  mines  de  houille  de  Robiac  \ 

Au  sud  ,  par  la  partie  de  la  Aiéme  ligne  de  Peyremalle 
à  Meyraunes  ,  comprise  entre  le  point  dHntersection  cl- 
dessiis  déterminé  et  la  rivière  de  Gagnières  ^  rive  droite  j 

A  Test  9  par  la  droite  menée  du  dernier  point  fixé  sur  la 
rivière  de  Gagnières  au  lieu  dit  les  Verrerîas  ^ 

Au  nord,  par  deux  lignes  droites  tirées  des  Verreries  au 
Ma|»-Bleu  et  du  Mas-Bleu  à  la  Côte  du  Long  y  point  de 
départ.  ^ 

Art.  Itl  Dans  les  trois  niois  qui  suivront  la  notifica- 
tion de  ia  présente  ordonnance  )|  il  sera  planté  des  bornes 
sur  chacun  des  points  d^iaterseîjtion  ci-dessus  désignés. 

L^opération  aura  lieu  aux  frais  des  concessionnaireS|  à  la 
diligence  du  Préfet  et  en  présence  de  IHngénie'ur  des  mi- 
nèÀ)  qui  en  dressera  procès- verbal  j  dont  expédition  sera 
déposée  à  la  préfecture  du  département. 

Art.  IV.  Les  concessionnaires  se  conformeront  exac- 
tement aux  clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  air- 
rèlô  en  conseil  général  des  minés  et  approuvé  par  notr» 
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directeur  général  dss  ponts  et  chanttées  et  des  raines.  Ce 
Cal  hier  des  charges  restera  annexé  à  la  présente  ordon- 
nance. 

ORjyONNjÊVCE  du,  3o  avril  i8a8,  portant autori^     Usiner 
sation  de  transfbrmer  en  une  usine  à  fer  les  deux     B«iMo« 
martinets  de  t usine  de  Buisson ,  située  sur  la 
Loue ,  commune  de  Chenecey  (Djubs  )• 

(  Extrait.  ) 

v>HAnLESy  etc. ,  etc. ,  etc. 

Art.  I«'.  Le  sieur  Dubost  est  autorisé  à  transformer  les 
deuaf  martinets  de  Tusine  de  Buisson  ^  située  sur  la  Loue , 
commune  de  Chenecey ,  département  du  Doubs,  à  l'empla- 
cement désigné  sur  le  plan,  qui  restera  annexé  à  la  pré- 
sente,  en  une  usine  à  fer,  qui  restera  composée  ainsi  qu^ii 
suit  : 

lo.  De  trois  roues  motrices,  destinées  à  mettre  en  mou- 
vement quinze  paires  de  laminoirs  et  cylindres,  propres  à 
forger,  laminer  et  étirer  les  fers  et  les  tôles  \ 

2^.  De  six  fours  à  puddler,  pour  fabriquer  les  fers  mar- 
chands à  la  houille } 

3<>.  De  six  fours  d'affinerle,  pour  y  affiner  au  vent  les 
fers 'fins,  par  un  mélange  de  coke  et  de  charbon  de  bois  ; 

4^.  D^un  feu  de  mazéage,  destiné  à  fondre  et  épurer  les 
fontes  avec  du  coke  ^ 

5**.  De  huit  fours  à  réverbère,  pour  chaufiFer  les  fers  et 
les  tôles  à  là  houille. 

OëLDONifjtNCS  du  3o  avril  1828  ^  portant  auto* 
fisation  d^ établir  une  usine  à  fer  en  la  comtnune 
de  Nouzon  (Ardennes  )« 

(Extrait.) 

vjHAB.L£Sy  etc.,  etc.,  etc. 

Art.  I®'.  Les  sieurs  Rouflette  frères  sont  autorisés  à  éta- 
blir dans  la  commune  de  Nouzon  (Ardennes)  une  usine 
à  fer,  qui  sera  composée  ,  i^»  d'un  haut- fourneau  allant 
au  charbon  de  bois  ^ 
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a<>.  D^uafeud^afiinerie  ,  allant  également  au  charbon  He^ 
bois  ^ 

3**.  De  deux  fours  d'affinage  à  la  bouille,  dont  l'un  ser- 
vira à  remplacer  le  feu  d'affinerie  au  cbarbon  de  bois  y 
toutes  les  fois  que  le  travail  de  celui-ci  sera  interrompu  } 

4^.  D^une  chaufferie  également  à  la  bouille  ^ 

5^«  Des  marteaux  et  martinets  accessoires. 

Le  tout  conformément  aux  quatre,  plaos^  qui  resteront 
annexés  à  la  présente  ordonnance. 

ne  à  fer  et  OrdonNjénce  du  3o  aoril  1828  9  portant  autori- 
.  .,  sation  d^ établir  une  usine  à  fer  et  à  acier  en  la 

commune  de  Behianes  \^  Aude  ).• 

(  Extrait.  ) 

LiHARLEs  ,  etc. ,  etc. ,  etc. 

Art.  I^'.  Le  sieur  Auguste  Rivais  est  autorisé  à  cons- 
truire sur  le  canal  dérivé  de  la  rivière  d'Aude ,  dans  la 
commune  de  Belvianes,  département  de  l'Aude  9  Une  usine 
à  fer  et  à  acîer,  composée  9  conformément  aux  deux  plans 
qui  resteront  annexés  à  la  présente ^  savoir  : 

D'un  atelier,  formant  1^.  deux  équipages  doubles  de  cy- 
lindres cannelés  pour  l'étirage  des  fers  ;  20.  un  eêpatard 
à  cylindres  unis,  avec  deux  fours  à  réverbère  à  apuble 
chauffe  pour  le  chauffage  du  fer  ^ 

D'un  second  atelier,  composé  d'un  espatard  à  cylindres- 
unis  ,  pour  le  travail  de  la  tôle  et  du  fer-blanc  y 

De  deux  feux  de  martinet  avec  deux  marteaux^  pour  le 
corroyage  et  le  parage  du  fer  et  de  l'acier  \ 

D'un  fourneau  à  réverbère,  pour  le  chauffage  de  la  tôle 
et  pour  la  fonte  de  seconde  fosion  ; 

Enfin  ,  d'un  fourneau  de  cémentation  à  deux  caisses ,  de 
la  capacité  de  deux  mille  cinq  cents  décimètres  cubes. 
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Ordonnance  du  7  mai  1828,   concernant  l'usine     u«ine  de 
de  Beausoleily  commune  d^ Angoisse  (Dordogne)  •      Bcauioleil. 

(Extrait.) 

Ljharles,  etc.,  etc, ,  etc. 

Art.  I^i*.  Le  sieur  Montagiit  est  autorisé  à  conseryer  et 
:eiiir  en  activité  Tusine  de  Beausoleii  y  commune  d'An- 
^oisse^  dc^partement  de  la  Dordogne. 

Art.  il  La  consistance  de  cette  usine ,  mise  en  mouve- 
nent  par  la  rivière  de  la  Loue,  est  et  demeure  Hxée  con- 
brmément  aux  deux  plans  d'ensemble  et  de  détails  joints 
i  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit  ;  savoir  : 

Un  Kaut-fourneau  pour  fondre  le  minerai  de  fer  ; 

Deux  affineries  pour  la  conversion  de  la  fonte  en  fer; 

Un  bocard  à  crasses. 

Ordonnance  du    7  mai    1828^  portant  que   /^  verrerie ilc 
sieur  Simon  est  autorisé  à  établir  sur  sa  propriété  Camntcru 
dite lei  Camuterie,  territoire  de  la  ville  de  Sainte-  '  -" 
M énéhould ÇMsirne  ),  une  verrerie  à  verre  blanc, 
qui   sera  composée  d'un  four  à  huit  out^reaux , 
et  que  ledit  four  sera  situé  à  V extrémité  de  la 
propriété  du  sieur  Simon ,  la  plus  éloignée  des 
habitations» 

Ordonnance  du2.S  mai  1828^  portant  que  la  dame  usine  a  fer 
veut>e  Lacoste  et  les  sieur  et  dame  Bleynie  sont  FajoUc 
autorisés  à  conserver  et  tenir  en  activité  et  à  aug- 
menter r usine  à  fer  de  Fayolle ,  située  dans  La 
commune  de  Sarrazac  (  Dordogne  )  9  et  que  la 
consistance  de  cette  usine  ,  alimentée  par  la  ri* 
vière  de  Vile  ,  est  et  demeure  fixée  ,  conformé- 
m,ent  aux  deux  plans  joints  à  la  présente  ordon- 
nance ,  en  un  haut  fourneau  pour  fondre  le  mine- 
rai de  fer  au  charbon  de  bois  ;  deux  affineries 
pour  la  conversion  de  la  fonte  en  fer,  également 
au  charbon  de  bois,  et  un  bocard  à  crasses. 
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Usine  à  fer    ORDONNjiNCE  du  nS  mai  1828  ,  portant  autorisa- 
de  Sa«it-âe-       ^£^^  d'établir  une  usine  à  fer  au  lieu  dit  le  Saul- 
®*^-  de.$abo(Tarn). 

(  Extraits  ) 

LiHARLEs,  etc. y  etc. y  etc. 

,   Art.  I«^  Les  sîeiirs  Garrigou ,   Massenet  et  compagnie 
sont  autorisés  à  établir  sur  la  rive  gauche  du  Tara,  au  lieu 
■^  dit  Saut'-de^Sabo  ,  commune  de  Saint-Juéry|  arrondisse- 

ment d^Alby,  département  du  Tarn  ^ 

1^.  Une  fabrique  d^acier  consistant  en  deux  fourneaux 
de  cémentation  pour  convertir  le  fer  en  acier  \ 

20.  Quarante  feux  de  chaufferie,  avec  leurs^. martinets, 
pour  étirer  et  corroyer  les  diverses  sortes  dWier  et  plati- 
ner  des  faux. 

3^.  Deux  fourneaux  à  réverbère  9  avec  deux  laminoirs  , 
pour  le  même  objet  \ 

4^.  Une  usine  à  fer,  consistant  eti  un  kaut-foumeati 
où  le  minerai  sera  traité  avec  le  coke  ^ 

5^.  Deux  fourneaux  d'af&nage  à  réverbère,  pour  conver- 
tir la  fonte  en  fer,  avec  deux  cylindres-laminoirs  et  un 
marteau  pour  comprimer  et  étirer  le  métal  ^ 

6°.  Trois  martinets  à  cuivre. 

Art.  II.  Pour  imprimer  le  mouvement  aux  <îiver8  mar- 
teaux et  cylindres  mentionnés  en  Part.  1^. ,  ainsi  qu'aux 
machines  soufflantes,  il  est  concédé  Tusage  d'un  volume 
de  onze  mètres  cubes  et  demi  d'eau  par  seconde.  A  ci  t 
effet,  il  est  permis  d'établir  une  prise  d'eau  de  quatre  mè- 
tres de  large ,  et  dont  le  seuil  sera  à  trois  mètres  yiugt 
centimètres  en  contre-bas  du  repère  fixé  par  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chauvsées  au  point  G  du  plan  folio  5 ,  qui 
restera  annexé  à  la  présente  ordonnance,  immédiatement 
en  aval  de  la  pointe  orientale  des  rochers  du  Saut-de*Sabo  , 
mais  à  la  condition  que  la  compagnie  achètera  le  moulin 
à  blé  et  à  huile  de  Saint-Juéry,  rive  gauche  du  Tarn ,  ou 
s'arrangera  avec  son  propriétaire,  pour  faire  souffrir  à  ce 
moulin,  pendant  l'étiage,  la  diminution  d'eau  nécessaire 
pour  compléter  les  onze  mètres  cubes  et  demi  coneédéâ,  et 
pour  fournir  aux  besoins  de  la  navigation  dû  Tarn  ,  si  un 
jour  elle  est  prolongée  jusqu'à  ce  point  et  au  delà«  ■ 

Art.  III.  La  quantité  d^eau  concédée  au  mouUn  d^Ar- 
thés  (  rive  droite  du  Tarn  )  est  de  6  mètres  cubes  six  c«ii* 
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.  tièaes  àe  nnètre  cube  p«r  seconde.  Pour  lui  assurer  cette 
quantité  d^eau  et  détourner  l'autre  an  profit  des  nouvelles 
)i<iine8,  il  sera  construit,  aux  frais  des  sieurs  Garrigou , 
Massenet  et  cnmpagnie  ,  un  seuil  FF,  en  niaçonnrriey  Riir 
le  déversoir,  de  manière  à  ce  qu'il  soit  Jhoriaotital  et  élevé 
de  deux  mètres  dix  centimètres  au  dessus  du  s^tuil  des 
vannes  dudit  moulin  d'Arthès,  et  établi ,  à  î'entrée  du  ca- 
nal d'amené,  deux  épis  AB  et  CD  attachés  Tun  à  la  digue 
au  point  A  et  IVutre  au  ritage  au  point  O ,  de  manière  à 
être  submersibles  aux  moindres  crues  et  à  laisser  entre 
eux  un  intervsUe  qui  ,  à  l'époque  des  plus  grandes  séche- 
resses, laisse  passer  un  volume  d'eau  suffisant  pour  que, 
toutes  les  vannes  du  moulin  étant  ouvertes,  les  eaux  af- 
fleurent constamment  la  ligne  su|)érieure  du  déversoir 
sans  passer  dessus.  Ces  travaux  s'exécuteront  sous  lest  or- 
dres aea  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées ,  qui  détermine- 
ront la  forme  des  ouvrages  et  l'époque  où  ils  devront  eue 
exécutés,  et  qui  en  dresseront  procès-ver b««l.  Ce  procès- 
verbal  restera  déposé  aux  archives  de  la  préfecture  et  à 
celles  de  la  commune  de  Saint* Juéry. 

La  compagnie  est  autorisée  à  exhausser  les  parties  basses 
de  la  digue  G  et  H  ,  en  établissant  solidement  et  à  .de- 
meure (les  seuils  en  bois ,  à  vingt  centimètres  au  dessous 
de  l'éliage ,  et  attachant  avec  de  fortes  charnières  à  ces 
seuils  des  espèces  de  vannes  tournantes  de  trente  centimè- 
tres d'équarrissage,  qui,  à  l'époque  des  crues  ,  seront  ren- 
versées par  la  force  de  l'eau* 

Art.  IY.  La  quantité  d'eau  concédée  à  la  papeterie 
(  rive  gauche  du  Tarn  )  reste  fixée  à  un  mètre  cube  par  se- 
conde, savoir  cinq  cent  cinquante<-six  oiilliènies  de  mètre 
cube  pour  la  petite  roue  en  X  et  un  mètre  cube  trois 
cent  v^ngt-trois  millièmes  de  mètre  cube.  Cette  dt^rnière 
quantité  d'eau  sera  dirigée  à  sa  destination  pnr  nue  prise 
effectuée  en  R  avec  les  dimensions  convenables  ,  qui  se- 
ront déterminées  par  l'expérience,  à  l'époque  du  très. bas 
étiftge ,  et  en  même  temps  que  la  construction  des  épis 
projetés  sur  la  rive  droite* 

Art.  V.  Il  sera  établi  sur  la  rive  droite  du  Tarn ,  près 
du  moulin  d'Artkès ,  un  repère  spécial  marquant  la  hau- 
teur à  laquelle  la  retenue  de  ce  moulin  doit  se  trouver, 
pour  lui  fournir  six  mètres  cubes  six  centièmes  de  mètre 
cube  par  aece«de ,  au  plus  bas  étiage  de  la  rivière  ;  et  tou- 
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tes  les  fois  que  le  nireau  de  cette  retenue  sera  plus  bas 
que  cette  hauteur  ,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
vannes  des  nouvelles  usines  sur  la  riye  gauche  devra 
être  fermé,  de  manière  à  roainieuir  les  eaux  dans  le  bieiS 
d'Arthès ,  à  la  hauteur  désignée  cî-dessus. 

Art*  Y1.  Les  divers  feux  mentionnés  dans  l'article  l^'  - 
de  la  présente  ordonnance  seront  mis  en  activité  dans  si^ 
ans  au  plus  tard  à  partir  de  la  notification  de  la  présente  - 
spus  peine  de  déchéance  des  feux  qui  n^  seraient  pas  er^ 
activité  à  cette  époque. 

L'ingénieur  des  mines  surveillera  les  constructions  de  - 
usines  proprement  dites.   Après  leur  achèvement  |  il  e 
dressera  procès-verbal  y  qui  sera  déposé  aux  archives  de  I 
commune  de  Saint-Juérj  et  à  celles  de  la  préfecture  du  dé 
parlement. 

AxLT.  VIL  Immédiatement  après  la  construction  de  cha 
que  usine  et  avant  la  mise  en  activité  ,  il  en  sera  levé  u 
plan  circonstancié  ,   en  triple  expédition  et  sur  l'échell 
d'un  centimètre  par  mètre,  ou  d'un  centième. 

Un  plan  général  de  l'établissement  sera  aussi  levé ,  en 
triple  expédition  y  sur  l'échelle  de  deux  millimètres  par 
mètre  y  ou  d'un  cinq  centième. 

Une  expédition  de  chacun  de  ces  plans  sera  annexée  à  la 
présente  ordonnance,  une  autre  sera  conservée  à  la  direction 
générale  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  et  la  troisième 
restera  dans  les  archives  de  la  préfecture  du  département. 

Art.  VIII.  Les  impétrans  seront  tenus  d'indemniser, 
diaprés  évaluation  amiable  ou  fixée  d'office  par  les  tribu- 
naux, les  sieurs  Lacombe  père  et  fils  ou  leurs  représentant, 
de  tous  dommages  qui  seraient  reconnus  avoir  été  occasio- 
nés  à  la  fabrication  de  leurs  papiers,  par  la  fumée  qui 
pourra  s'exhaler  des  fourneaux  dont  la  construction  est 
autorisée  par  la  présente. 

Art.  IX.  Les  impétrans  paieront ,  pour  une  fois  seule- 
ment et  à  titre  de  taxe  ûxe^  conformément  à  l'art.  y5  de  la 
loi  du  ai  avril  1810,  3oo  fr.  pour  le  haut- fourneau,  600  fir. 
pour  les  quarante  feux  de  martinets,  200  fr.  pour  les  quatre 
fourneaux  à  réverbère  ,100  fr.  pour  les  deux  fours  de  cé- 
mentation, i5o  fr.  pour  les  trois  feux  de  l'usine  à  cuivre; 
en  tout  i35o  fr.  :  cette  somme  sera  versée  entre  les  mains 
du  receveur  de  l'arrondissement,  dans  le  délai  d'un  mois  , 
à  partir  de  la  notification  de  la  présente  ordonnance. 
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LES  CHEMINS  A  ORNIÈRES  (i); 

Par  MM.  COStI  et  PERDONNET. 

Tout  le  rfconde  sait  aujourd'hui  ce  que  Ton 
entend  par  chemins  de  fer(  raûways)^  ou,  plus 
généralement^^cheniins  à  ornières.  ^on^JJM^xi'' 
sons^  pas  qu'il  soit  nécessaire  d'en  Ao^^w  xvae^ 
explication.  Écrire  \\\\  mémoire  cordée'  sur 
leur  construction  et  les  machines  dont.ott  se 
sert  pour  les  parcourir  serait  une  tâche  au  des- 
'6US  de  nos  forces.  Nous  nous  bornerons  dt^c'âi 
réunir  dans  cet  article  quelques  renseignement 
que  nous  avons  recueillis  en  Angleterre  et  que 
nous  croyons  être  peu  connus.  Nous  eu  publierons 

(i)  Ce  mot  d'ornières  .entraine  ordinairement  LMdée 
d'un  creux.  Dans  ce  cas^  cependant ,  nous  entendons  par 
ornières  des  espèces  de  guides  creux  ou  suiilans  que  sui- 
Tent  les  roues  de  chariots.  Cette  dénomination  de  routes 
â  ornières  est  employée  par  le  plus  grand  nombre  des 
personnes  qui  s^occupent  de  cette  nouvelle  espèce  de  voies 
de  communication  ^  c'est  pourquoi  nous  Tavons  adoptée. 
!Nou8  n'avons  d'ailleurs  pas  trouvé  de  terme  qui  nous  pa« 
TÛt  remplacer  convenablement  le  nom  d'ornières. 

Les  mesures  dont  nous  Ferons  usage  dans  ce  mémoire 
fiont: 

Le  pied  anglais  =:  la  pouces  anglais :z::o™;3o47. 

Le  pouce  :=  6  lignes  ss  0^1,0254 ' 

Le  yard  z;^  3  pieds* 

Le  mille  anglais  =»  1760  yards  ss  1608^,774» 
L'âcrs  anglaise  nr  4043m. c.yçc^. 

La  livre  anglaise  =ç  o^,453i.  '^*   - 

Le  quintal  rz  1 12  livres  =  5o,74y»  J 

La  tonne  =s  20  quintaux::::  1014994*  >    • 

Le  chaldron  de  IN'ewcastle  =  53  quint.  r=  20689,59. 

Le  penny  (  au  pluriel  pence  )  =  o  fr.  10  cent. 

Le  sbelling:=  12  pences  =:  i  fr.  26  cent. 

La  livre  tsft  ao  shellings  =s  25  fr.  i5.  cent. 

T.  VI,  5e.  lis^r.  I  Sag.  1 1 
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d'autres  qui  nous  ont  été  communiqués  en 
France  par  les  ingénieurs  de»  nouvelles  routes  en 
fer  que  l'on  y  établit,  et  qiie  nous  avons  toutes 
visitées.  Enfin ,  nous  y  joindrons  des  données 
extraites  des  meilleurs  ouvrages  qui  traitent  des 
chemins  à  ornières,  au  moyen  desquelles  ou 
classera  çt  comprendra  plus^.ai^riient  les  résul- 
tats ou  dessins  que  nous  avons  rapportés  de  nos 
voyages.  - 

Les  routes  à  ornières,  construites  d'abord 
dans  le  voisinage  d'établifeemeus  d'industrie 
pour  faciliter  les  transports  aux  grandes  routes  ,* 
après  ^'étre  ainsi  répandues  considérable^nent  en 
Angleterre,  comme  voies  auûliaires,  ont  fini  par 
devenir  elles-mêmes  routes  principales.  On  en  a 
aussi  établi  sur  plusieurs  lignes  eit  France,  en 
Autriche,  en  Prusse,  aux  États-Unis,  et  un  grand 
nombre  sont  en  projet.  Elles  paraissent  donc 
devoir  acquérir  un  iiaut  degré  d'importance  pour 
tous  les  pays  en  général,  et  offrir  plus  p;»rûcu- 
lièrementdes  avantages  incalculables  à  nos  usines 
et  nos  exploitations  de  mines,  en  multipliant  les 
^lébouchéô,  en  rapprochant  les  distances  entre 
les  matières  premières  et  le  combustible  et  en 
employant,  pour  leur  propre  construction,  les 
produits  de  nos  forges  et  de  nos  fonderies, 
up-d'œil  Q,|  sait  qu'il  existe  trois  espèces  de  chemins  à 
nonque.  Q^ières,  counus  sous  les  noms  de  chemins  à  or-- 
nières plates ,  chemins  à  ornières  creuses,  gt  che- 
mins à  ornières  saillantes. 
stonque  Lps  premières  routes  à  ornières,  qui,  d'après 
M.  Wood(i),  furent  établies,  vers  le  commerice- 

(i)  A  practical  treatise  on   Rails-roads.  By  Nicliolas 
Wood.  Londoa.  Knigt  and  Lacey^  i825^  P*^^  ^^  suiv. 
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ment  du  dix-septième  siècle ,  dans  le  voisinage 
de  Newcastle-sur-Tyne ,  pour  te  transport  de 
la  houille  aux  principales  chaussées  ou  aux  ca-> 
iiauX)  furent  en  bois  et  à  ornières  saillantes.  On 
\  ne  tarda  pa9  à  fixer  sur  le  bois  des  bandes  de  fer 
dans  les  parties  où  le  frottemeot  était  le  plus 
grand;  peiK-^étre  ^éme  se  servit- on  déjà,  à 
une  époque  assez  éloignée  ,  de  chemins  entière- 
ment construits  de  cette  manière.  Ce*  n'est  ce- 
pendant que  vers  1767  que  l'oa- employa  la  fonte 
seule  à  la  place  du' bois.  Les  premiers  essais  eu- 
rent lieu  à  Colebrookdale  en  Shropshire,  et  les 
premières  ornières  en  fonte  furent  des  bander 
plates,  avec  un  simple  rebord  pour  maintenir  les 
roues  sur  la  ligne  du  chemin.  On  sentit  .néan- 
moins bientôt  l'avantage  des  ornières  saillantes , 
et  on  y  revint.  On  substitua, en  i8o5,  à  la  houil- 
lère deWalbotle  près  Newcastle^ur-Tyne,  le  fer 
malléable  à  la  fonte  ;  mais  ce  n'est  que  depuis 
peu  d'années  que  l'usage  dn  métal  ralôné  s'est 
répandu. 

On  n'employa ,  dans  l'origine ,  comme  puis^  Hiêtoriqu* 
sance  motrice  que  les  chevaux.  •  lî^puissai 

En   1788  seulement,    on  imagina  d'aider  la    ^^^^^^ 
marche  des  chariots  montant  le  long  des  plans 
inclinés,  en  faisant  agir  sur  eux,  par  l'iatermé- 
diaire  d'une  poulie,  le  poids  des  chariots  des- 
cendans.  f 

De4b8o8,  datent,  suivant  M.  Wood,  les  pre-    Macbim 
mières  tentatives  que  l'on  fit  pour  se  servir  de  la       fixes. 
vapeur.  Des  machines  stationnaires,  placées  au 
haut  des  collines,  firent  tourner  un  treuil,  sur 
lequel  s'enroulait  une  corde  fixée  par  une  de  ses 
extrémités  aux  chariots  qu'il  fallait  élever. 

En  lâii^  on  vit  les  premières  machines  loco*  Hachiurs 

comotiiTi 
II* 
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motives,  dont  Watt,  d'abord ,'  puis  Woolf  el 
ïrevithick,  avaient  eu  lidéeSans  l'avoir  appli-* 
quée;  elles*  consistent  éS  one  machine  placée 
sur  un  chariot,  qui  en  fait  tourner  immédiate- 
ment les  roues  de  manière  à  Je  meftre  en  mou-, 
vement  par  la  riéaction  du  frottement.  Après  plu- 
sieurs essais  infructueux ,  el|es«n#^frni  par  être 
susceptibles  d'un  emploi  assez  général  sur  les 
routes  de\iiveau  ou  très  peu  inclinée^. 

Tel  est  Tabrégé  historique. des  principaux  dé- 
veloppemens  qu'a  reçus  la  ï>ranche  de  l'art  de 
J'ingénieur  dont  nous  nous  occupons*;  d'autres 
perieelionnemens  ont  aussi  eu  lieu,  mais  ils  se 
«ont  fiiits  graduellement,. de  sorte  que  l'on  ne 
^eut  aisément  fixer  l'époque  à  laquelle  Us  furent 
introduits,  ou  bien  ils  sont  de  moindre  impor-^ 
tance.  On  a  modifié  la  forme  des  rails ,  changé  les 
moyens  de  les  attacher  au  sol^  déterminé  le  tracé 
du  chemin  d'une  manière  plus  conforme  au  but 
tle'cetté  espèce  de  route  et  à  la  nature  des  mo«- 
teurs  qu'on  y  emploie;  enfin ,  on  a  construit  les 
4;iiariots  sur  de  meilleurs  plans ,  etc. ,  etc.  Nous 
îâcherons:^  par  la  suite,  de  fixer  exactement  le 
point  ou  l'on  est  arrivé. 

.  Les  principales  routes  «n  fer  sur  lesquelles 
nous  avons  recueilli  nos  observations  en  Angle- 
terre sont  celles  de  Liverpool  a  Manchescer,  des 
environs  de  Glasgow,  des  houillères  de  Newcastle- 
•swr-Tyne,  de  Dudley  à  Stoufbridge.  No||^  don- 
nerons aussi  quelques  renseigneniens  qui  nous 
ont  été  communiqués  sur  la  route  de  Darlington 
-à  Stokton. 

.  loC  tracé  des  routes  en  fer  étant ,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire ,  eu  relation  avec  la  na- 
ture des  moteurs ,  nous  ne  pouvoiiim  eu  parler 


qii  après  avoir  traité  de  ceux-ci.  Nous  allons 
donc,  supposant^ la  direction  déterminée ^  nous 
occuper  de  suite  âh  la  construction. 

Les  rails(i)  étant  employés  même  pour  les  tra- 
vaux de  terr^sement,  nous  commencerons  par 
les  décrire. 

§  1 .  De  la  nfitufe  et  de  la  forme  des  rcUls. 

Les  ornières  entièrement  plates  (  plate-rails) ^  ^"*^^ 
c*est  à  dire.jsans  aucim  rebord,  existent  dans  un  ^  ^^ 
petit  nombre  de  localités  où  toutes  espèces  de  voi- 
tures doivent  passer  et  se  croiser.  Ainsi ,  on  eu 
voit  en  Ecosse  dans  les  rues  de  Glasgaw ,  en  Itar 
lie  à  Sl|[ilan ,  etc.  Elles  paraissent  susceptibles 
d'être  employées ,  surtout  aux  montées,  où  elles 
peuventoerviraux  cbariots  ascendans,  tandis  que 
ceux  qui  descendent  suivent  le  chemin  ordinaire. 

Les  prnières  plates  à  rebord  sont  assez  com-  omiére 
munes  dans  l'intérieur  des  mines^  et  même  oti  tes  àxei 
en  voit  encore  un  assez  grand  nombre  â  Texte  • 
rieur,  dans  leur  voisinage,  et  auprès  des  usines. 
En  Allema^^e  ,  elles  sont  presque  exclusivemeiu 


en  usage. 


Les  ornières  creuses  ont  été  partout  abandon^ 
nées. 

Les  ornijères  saillantes  (éie/g'e-rai/^)  enfin  sont    om\è\ 
préférées  sur  toutes  les  routés  de  quelque  éten-    saiUan 
due,  et  l'on  sent  que  la  facilité  avec  laquelle  elles 
soutentretenuesdansl'étatdfpropreté  leur  assure 
la  supériorité  sur  toute  espèce  d'ornières,  plates 
ou  creuses.  Il  parait  aussi,  d'après  les  expériences 

(i)  Rai/ est  un  mot  par  lequel  on  désigne  en  anglais  les 
pîè<ies^  en  bois  ou  barres  de  métal ,  qui ,  placées  à  la  suite 
tes  unes  des  autres  sur  des  lignes  parallèles,-  forment  les 
oinières  du  chemin.  Cette  expression  étant  passée  dan» 
notre  l^ugu^  nous  Remploierons  comme  synonyme  avftc 
cetla  d'ornîère. 
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de  M  Wood ,  que  le  frottement  sur  las  routes  à 
ornières  plates  e^t  plus  grand  que  sur  les  routes 
à  ornières  saillantes , dans  le  Apport  de  78  à  63. 

Les  ornières  en  bois  ont  été  presque  généra- 
lemjent  abandonnées  ;  on  en  établit  cependant 
assez  communément  dans  Tintérieitr  des  mines 
de  houille  de  Silésie  sur  des  plans  inclinés,  ou  le 
transport  de  ce  combustible  ii^a^  lieu  qu'à  la  des- 
cente ;  elles  peuvent  aussi  servir  avec  avantage 
à  rexploitatipn  des  forêts  et  remplacer  les  ca- 
naux de  flottage.-^ 

Un  cheval  ne  traîne  en  plaine,  sur  une  route 
en  bois-,  qu'un  peu  plus  du  double  de  ce  qu'il 
transporte  sur  une  route  ordinaire ,  et  «nviron 
le  quart  de  ce  qu'il  peut  charrier  sur  une  route 
en  fonte  ou  en  fer.  •   ' 

paraison  Si  la  fonte  J'a  aisément  emporté  sur  le  bois 
left  rails  pour  la  fabrication  des  rails,  ce  n'est  pas  sans 
toTite  et  peîn^  qu'elle  a  cédé  au  fer  malléable;  encore  est- 
aile'abie.  ^"®  défendue  par  quelques  ingénieurs.  Le  fer  ; 
malléable  se  montre  cependant  aujourd'hui  sur 
toutes  les  nouvelles  routes  de  la  Grâtide-Bre- 
jt^gne,  et  parmi  celles  établies  dans  ces  dernières 
années,  riôus  n'en  avons  vu  qu'une  seule  de 
quelque  étendue,  construite  en  fonte  ;  elle  existe, 
pour  le  service  de  plusieurs  houillères,  dans  le 
voisinage  de  Newcastle-sur-Tyne,  et  a  été  po- 
sée snus  la  direction  de  M.  l'ingénieur  Thomson. 
Les  «iouvelles  routflft  de  Saint-Etienne  à  Lyon  et 
d'Atwirezieux  à  Roane  seront  également  ftoi  fer 
malléable,  à  ornières  saillantes;  celle  de  Saint- 
Étienne  à  Andrezieux  est  en  fonte. 

Les  chemins  en  fer  malléable  coûtent  moins 
que  ceux  en  fonte,  car  si  le  quintal  de  fer  est  plus 
cher  que  celui  de  fonte ,  comme  la  ténacité  de  ce 
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métal  permet  d'en  fabriquer  les  rails  plus  légers 
que  ceux  en  fonte ,  il  arrive  que,  tout  compen- 
sé, nue  certaine  étendue  de  route  en  rails  de  fer 
malléable  revient  à  un  prix  moins  élevé  qu'une 
ligne  de  même  longueur  en  rails  de  fonte  :  cela 
est  vrai  pour  la  France  comme  pour  l'Angleterre, 
Le  fer  malléable  a  ce  grand  avantage  sur  la 
fonte ,  qu'il  ne  se  casse  ni  ne  se  ronge  comme 
elle.  Nous  avons  vu  des  chemins  de  fonte  aux 
environs  de  Newcastle  -  sur  -Tyna^  après  vingt 
ans  de  service,  à  moitié  rongés  et  couverts  d'iné- 

f [alités  qui  en  augmentaient  considérablement 
e  frottement  :  celui  de  Saint-Etienne  à  la  Loire, 
quoique  en  activité  seulement  depuis  peu  de 
temps  9  et  bien  que]  Ton  en  rechange  chaque  an- 
née un  certain  nombre  de  rails  devenus  incapa- 
bles de  servir,  a  beaucoup  souffert  dans  les  par* 
ties  courbes. 

Les  rails  en  fonte,  se  composant  d'une  croûte 
,  extérieure  durcie  par  le  refroidissement  rapide- 

âu'ils  ont  éprouvé    lorsqu'on  le$  a  coulés^  et 
'une  partie  intérieure  plus  tendre ,  dès  que  la- 
croûte  extérieure  est  usée  ou  brisée,  la  partie  ia-  . 
lérieure  se  détruit  rapidement»^  v 

Les  rails  en  fer  forgé  étant  susceptibles  d'être 
fabriqués  plus  longs  que  ceux  en  fonte,  cela  dimi-^ 
nue,  sur  les  chemins  en  fer,  le  nombre  des  joints, 
et  par  conséquent  les  causes  de  cahots* 

Un  avait  reproché  au  fer  «lalléabée  de  s'oxider 
plus  ||sén>ent  que  la  fonle,  de  se  bminer  et  de 
plier.  On  a  reconnu  que  si,,  conformément  aux 
théories  chimiques,  le  fer  s'oxidait  plus  aisé»* 
ment  que  la  fonte  lorsque  les  rails  étaient  jetés 
en  tas  sur  les  bords  de  la  route,  ou  lorsque,  étant 
en  place,  on  les  employait  rarement,  il  a'en  était^ 
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plus  de  même  lorsqu'ils  servaient  siir  nn  che- 
min très  fréquenté,  soit  que  j'oxidation  fût  pré- 
venue par  le  frottement  des  chariots  ou  Té- 
brànlement  auquel  ils  donnaient  lieu  ,  soit  par 
toute  autre  raison.  Nous  avons  vu  quelques  rails 
en  fer  malléable  qui  avaient  souffert  par  ex- 
foliation.  On  nous  a  assuré  cependant,  dans 
divers  endroits,  que  les  rails  de  bonne  qualité  ne 
paraissaient  pas , après  plusieurs  années  d'usage, 
éprouver  les  effets  de  cette  cause  de  destruction. 
Portés  sur  de*  supports  également  éloignés, 
les  rails  en  fer  malléable  plient  sous  une  plus 
faible  charge  que  les  rails  en  fonte;  mais,  en  rap- 
prochant les  points  d'appui  convenablement,  on 
pare  à  cet  inconvénient.  D'après  les  expériences 
de  M.  Wood,  les  rails  en  fonte  de  bonne  qualité, 
fixés  à  des  coussinets  distans  de  4  pieds,  ne  sup- 
portent pas  un  poids  dépassant  six  tonnes  sans 
se  briser  ;  ceux  en  fer  malléable,  lorsque  les  cous- 
sinets sont  à  3  pieds  l'un  de  l'autre,  perdent  leur 
élasticité  sous  une  pression  qui  est  aussi  de  près 
de  six  tonnes.  ^ 

3niiére8  en  .  Nous  u'avous  pas  VU  cu  Angleterre  d'ornières 
bois  et  fer.  çn  bois  et  fer  ;  elles  ne  peuvent  être  avantageuses 
que  dans  les  pays  où  le  bois  est  très  bon  marché 
et  le  fer  très  cher  :  aussi  est-ce  la  réunion  de  ces 
deux  dernières  conditions  qui  tes  a  fait  adop- 
ter pour  une  route  de  la  longueur  de  38 1  milles 
anglais  {6i  ïilom.  ^,  entre  la  Moldau  et  le  Da- 
nube, Construite  dernièrement' par  M.  A.  ddifeerst- 
ner,  et  pour  de  nouvelles  voies  de  communica- 
tion que  l'on  se  propose  d'établir  sur  une  très 
grande  étendue  de  pays  dans  les  États-Unis  d'A- 
mérique. Nous  pensons  que  ce  genre  de  chemins 
est  surtout  à   conseiller  lorsqu'au  bas  ]^rix  du 
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bois  et  au  prix  élevé  du  fer  se  joint  la  circons- 
tance (fun  transport  peu  considérable.  On  en  a 
construit  lui,  à  très  peu  de  frais ,  sur  une  lon- 
gueur de  3oo  mètres ,  auprè»  de  Saint-Etienne , 
pour  le  service  d'une  houillère;  il  aboutit  à  la 
route  en  fonte  de  Saint-Etienne  à  Andrezieux. 

Les  rails  généralement  adoptés  en  Angleterre  forme  e 
pour  les  chemins  en  fer  malléable  (  Glasgow,  Li-  roensîon 
verpool ,  Dudley,  Darlingtdn  )  ont  la  forme  in-  "^*«  g<^' 
diqiiée  par  les /ig.  1,  a  et  3,  PI.  IX.  [^,^^^*^ 

On  voit  que  le  rail  s'élargit  dans  sa  partie  su-  ^cm 
périeure  ;  c'est  sur  la  surface  ab,  bien  unie ,  que 
frottent  les  roues  des  chariots.  Si  cette  surface  était 
trop  étroite,  le  rail  formerait,  ainsi  qu'on  l\i 
éprouvé ,  des  enfoncemens  ou  cannelures  dans 
les  jantes  de  roues  des  chariots.  A  la  partie  infé- 
rieure du  rail  est  un  bourrelet  cdy  qui  s'étend 
dans  toute  sa  longueur,  diminuant  ou  augmeu-  . 
tant  de  hauteur  avec  lui  ;  ce  bourrelet  sert  à  fixer 
l'ornière  au  sol  par  l'intermédiaire  d'autres  pièces 
dites  chairs,  comme  nous  l'expliquerons  plus 
loin,  et  lui  communique  une  plus  grande  force  de 
résistance.  La  hauteur  du  t«il  est  la  moindre  aux 
points  s  et  s',  par  lesquels  la  bande  de  fer  repose 
sur  des  appuis;  elle  croît  entre  deux,  propor- 
tionnellement à  l'effort  qu'exercerait  un  poids 
appliqué  successivement  à  chacun  des  points  in-  ^ 

termédiaires  :  d'où  il  suit  que  la  courbe  soros^ 
est  une  ellipse  (i). 

NotÉ  avons  vu  fabriquer  cette  espèce  de  rails  Mode  <] 
chez  MM.  Losh  Wilson  et  Bell,  près  de  Newcaslle.  bncatû 

On  reçoit  le  fer  du  Staffordshire  ou  du  pays  de 

■  '      ■'  I        I-.  Il    II  II.     ,     I 

(i)  Voyez  le  résumé  des  leçons  données  à  l'Ecole  royale 
des  ponts  et  chaussées  |  par  M.  Navier|  première  partie  ^ 
page  27  \. 


ces  ra 


IJO  SDR    LES    CHEntlNfr 

Galles  en  barres  plates  d  environ  1 3  pieds  de  Ion» 
guénr  et  de  4  ^  ^  pouces  de  largeur  et  i  pouce  ^ 
d'épaisseur  ;  on  le  coupe  en  morceaux  de  20  pou- 
ces de  longueur.  On  réunit  quatre  de  ces  mor- 
ceaux, on  les  réchaufTe^dans  un  four  à  réverbère 
puis  on  passe  les  paquets,  d'abord  sous  un  dé- 
grossisseur  à  grandes  cannelfires  ovales,  puis  sous    * 
un  système  de  cylindres,  qui  Its  convertit  en  une    I 
barre  carrée  d'envièon  ao  lignes  de  côté  et  7  à 
8  pieds  de  longueur;  celle-ci,  enfin,  est  immédiate- 
ment étirée  soufli  des  laminoirs,  qui  lui  donnent 
la  forme  des  rails. 

Le  fer  reçoit. d'abord  dans  des  cannelures  A  et 
Bla  forme  d'un  rail,  qui  aurait  même  bauteur 
dans  toute  sa  longueur. 

La  surface  de  la  cannelure,  qui  forme  le  plan 
supérieur  abyfig.-i^i  et  5,  PI.  IX  du  rail,  est  verti- 
cale et  perpendiculaire  aux  axes  des  laminoirs  ;  les 
parties  de  la  cannelure  qui  forment  les  surfaces 
latérales  sont  conséquemmçntparallèlesàcesaxes  . 
et  horizontales,:  c'est  pourquoi  nous  dirons  que  . 
le  rail,  lorsqu'il  passe  dans4es  cannelÀes  Â  elB, 
est  couché  sur  le  côté,  Après  l'avoir  étiré  dans  la 
cannelure  A,  ou  le  retourne  pour  le  passer  dans 
la  cannelure  B,  en  sorte  que  sa  face  latérale,  qui 
avait  été  précédemment  en  contact  avec  le  cylin- 
dre supérieur,  soit  cette  fois-ci  en  contact  avec  le 
cylindre  inférieur  et  réciproquement.  Posant  en- 
suite le  rail  verticalement ,  c'est  à  dire  dans  la 
même  position  où  il  se  trouve  lorsqu'il  es%établi 
sur  le  chemin ,  on  le  passe  par  une  troisième 
cannelure  C.  Cette  cannelure  est  de  forme  parti- 
culière, la/ïg".  4  ^^  donne  une  section  par  un 
plan  vertical  mené  suivant  les  axes  des  laminoirs. 
Les  surfaces,  dont  ab  et  û'è' représentent  des  cou- 
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pes,  sont  cylindriques  ,  comme  ordinairement; 
mais  l'une  d'elles,  la  surface  «^,  est  concentri* 

?[ue  avec  le  cylindre-lamijDoir  auquel  elle  appar- 
ient, el  l'autre,  excentrique  avec  le  cylindre  in- 
férieur. Il  suit  de  là  que  lorsque  les  laminoirs 
marchent,  la  dislance, ^^'  entre  les  surfaces  ab  et 
iz'éS'arie  constamipent,et  leurs  dimensions,  ainsi 
que  la  position  de  l^axe  du  laminoir  inférieur,  sont 
combinées  de  telle  manière  qtie  chaque  tour 
donne  à  une  partie  de  l'arête  inférieure  du  rail 
la  forme  courbe  qu'il  faut  produire  :  ainsi ,  le 
rail  ayant  i5  pieds  de  longueur  et  la  distance 
entre  les  minimums  de  hauteur  étant  3  pieds, 
les  laminoirs  feront  cinq  tours ,  tandis  que  Ift 
barre  entière  passera  une  seule  fois.  Vis  à  vis 
de  la  cannelure  C,  du  côté  par  lequel  sort  la 
barre ,  est  un  guide  que  l'on  fait  constamment 
appuyer  et  frotter  contre  le  cylindre  inférieur 
au  moyen  d'un  contre -poids  P,y%.  5.  Le  rail  est 
enfin  étiré  dans  deux  aernières  cannelures  D  et 
£,  en  étant  couché  sur  le  coté  comme  lorsqu'on 
l'a  passé  jiar  les;  cannelures  A  et  B.  Les  canne- 
lures D  et  £  ont  pour  largqyr  la  plus  grande  hau- 
teur du  .rail,  et  elles  sont  creusées  de  manière  à 
en  forper  le  bourrelet. 

Cette  opération  d'étirage  en  rails  ondulés  pa- 
raît difficile,  et  elle  nuit  souvent  à  la  qualité  du 
fer.  On  voit  cependant  qu'il  y  a,  en  définitive, 
économie  à  ne  pas  se  servir  de  rails  d'égale  hau- 
teur, pniisqu'alors  celle-ci  devrait  être  la  même 
que  la  hauteur  maxima  des  rails  ondulés,  et 
que,  par  conséquent,  on  augmenterait  le  poids 
de  la  matière premièresans nécessité.  L'expérience 
a  d'ailleurs  pronoi^cé  sur  cette  question  ;  car  par- 
tout en  Angleterre  on  s^^op^e  m^aiutenant  la  nou- 
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velle  espèce  de  rails,  quoique  le  brevet  en  aug- 
mente le  prix. 
lUs  on  fer     '  Sur  les  nouvelles  routes  en  fer  ae  France,  oa 
naiicable    a  cepeuilant  choisi  les  rails  d'égale  épaisseur.  L^ 
^^ojésen  ^^   g  gj  7  sont  des  coupes  des  rails  du  chemin 
de  Saint- Etienne  à  Lyon  ^  ceux  du  chemin  de 
MM.  Mellet  et  Henry  sont  senjjblables. 

Les  rails  français  sont  laminés,  dans  les  usines 
du  Creusot  et»  de  ïferre-Noire ,  de  la  même  ma- 
nière que  les  rails  anglais;  seulement  la  forme 
des  rails  français  rend  l'opération  plus  simple. 

Le  fer  employé  pour  la  fabrication  des  rail.\ 
du  grand  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  et 
i(ui  sort  en  partie  de  l'usine  de  Pen-y-Darran,  est 
du  fer  n^  2.  (  Voyez  le  Mémoire  sur  la  fabri- 
cation du  fer,  Annales  y  4^.  livraison  de  18^29, 
page  29.)  = 
issaîs  jes  Les  raîls  doivent,  avant  d'être  employés,  subir 
\%  du  che-  certaines  épreuves.  îïous  avons  vu,  à  l'usine  de 
rainde  Pen-y-Darrau  ,  près  Merlhyr  (  pays  de  Galles  ), 
^^^  "  essayer  des  rails  en  fer  malléable  pour  la  route 
de  Liverpool.  On  les  pla^it  pour  cela  sur  des 
appuis  éloignés  de  3  jlîeds,  et  on  leur  faisait  por- 
ter un  chariot  à  quatre  roues  contenant  dix-huit 
tonnes.  Admettant  que  dans  ces  dix-huit  tonnes 
on  n'ait  pas  compris  le  poids  du  chariot,  nous 
aurons  environ  cinq  tonnes  de  pression  au  point 
de  contact  de  chaque  roue  sur  le  rail.  Les  cha- 
riots dont  on  compte  se  servir  sur  ces  rails  ne 
pèsent  pas,  avec  leur  charge,  au  delà  d#3  ton- 
nes; mais  les  machines  locomotives,  qui  se- 
ront aussi  à  quatre  roues,  pèseront  probable- 
ment, y  compris  l'eau  et  le  charbon  nécessaires  à 
\\  chaudière,  de  huit  à  dix  tonnes. 

On  fait  à  l'uvsine  de  Horseley,  dans  le  Stafford- 
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shtre,  d^s  rails  en  fonte  pour  les  mines  ou  usi- 
nes, de  deux  espèces.  Les  uns,  pesabt  56  Hvres 
par  yard,  sont  soumis  à  un  essaies  quatre  tonnes 
de  pression  sur  chaque  roue;  les  autres,  du  poids 
de  Ô4  liv.  par  yard,  supportent  jusqu'à  sept  tonnes. 

M.  Wood  pense  que  l'on  ne  doit  pas  faire  por- 
ter habituellement  aux  rails  en  fonte  un  poids  *^ 
qui  dépasse  le  tiers  de  celui  sous  fequel  ils  se 
trisent ,  mais  que  Ton  peut  exposer  les  rails  en 
fer  malléable  à  l'effet  d'une  charge  qui  se  rappro- 
che beaucoup  plus  de  la  limite  de  leur  élasticité. 

Les  rails  du  chemin   de  fer  d'Andrezieux  à 
Roane  devront ,  étant  posés^ur  des  supports  éloi-  ^^^  ^  ^ 
^nésde 0^,90, recevoir, sans  se  briser  ni  se  gercer,  min  d'A 
Je  choc  d'un  poids  de  2,000  kil.  tombant  de  la    drezicm 
liautcur  de  o"*)70.  La  face  de  celte  masse  de  2,000      *^<«»n« 
kilogrammes,  u^appant  sur  le  rai),  doif  présenter 
une  superficie  de  o»",2o,  et  le  rail,  pliant  à  la  suite 
de  cette  épreuve,  doit  pouvoir  se  redresser  à  froid. 

L'épreuve  que  l'on  fait  subir  aux  rails,  en  les 
chargeant  d'un  certain  poids,  leur  nuit  moins  que 
celle  à  laquelle  on  les  soumet  lorsqu'on  les  essaie 
par  le  choc,  mais  il  est  bon  d'observer  qu'ils  doi- 
vent résister  aux  effets  des  cahots  aussi  bien  qu'à 
ceux  de  la  pression  de  chariots  :  ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  faire  du  reste  est  de  ne  pas  éprouver 
tous  les  rails  dont  on  veut  se  servir,  mais  seule-  ^ 

ment  quelques  uns,  pris  au  hasard  parmi  ceux 
qui  ont  été  fabriqués  avec  le  même  fer  et  par  le 
même  procédé. 

La  longueur  des  rails  anglais  en  fér  malléable 
est  de  j5  à  18  pieds  ;  il  convient  de  les  faire  le 
plus  longs  possible,  afin'|de  diminuer  le  nombre 
des  joints.  On  a  proposé  de  les  souder  ensemble 
sur  placer  nous  n'avons  vu  cependant  ce  procédé 
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employé  nulle  part.  Les  autres  dimensions  sont 
données  par  lesy?g^.  r,  2  et  5  ;  la  distance  entre  les 
points  d'attache  est  de  5  pieds  ;  la  largeur  Aeab  est 
dea-^à  a-5^pouc.,ou  quelquefoisseulementapouc. 
•oidipar  Lq  poids  par  yard  de  longueur,  pour  les  routes 
A°"cîe"  ^^  ^^^  ^^  '^  seconde  classe  (  Glasgow,  Dudley), 

mllJes    «st •  . 28  livres  : 

jpécesde  Cela  fait,  pfr  mètre 13,78  kilog. 

rails.  Pour  les  routes  en  fer  de  première  classe  (Li- 

verpool) 351ivres  : 

cela  fait,  par  mètre •  .  •    I7,35  kilog. 

Les  raiw  de  la  roule  de  St.-Étienne  à  Lyon  ont  : 

^  p.  p°.  nétr. 

Hauteur. '•  •  •  •  »  3  0,076 

Largeur  à  la  partie  su  p..  x>  a  o,o5o 

Longueur i5  »  45^7^ 

Le  poid^  par  yard ,  environ  a6  7  livres  î 

cela  fait,  par  mètre i3  kilogrammes. 

Chaque  bande  senr  soutenue  par  cinq  supports. 
Les   rails  de  la  route  d'Andrezieux  à  Roane 
auront 5  mètres  de  longueur;  ils  pèseront  aussi 
i3  kilog.  par  mètre ,  niais  ils  seront  posés  sur  six 
supports. 
rinfi  3t  di-      Les  rails  en  fonte  sont  de  forme  diverse  :  les 
usions  des  meilleurs  ont  une  forme  analogue  à  celle  des 
isenfonte.  j>^{\^  en  fer  malléable  ;  ils  s'élargissent,  comme 
.  eux,  à  la  partie  supérieure,  et  prennent  aussi  à  la 

partie  inférieure  la  courbure  d  une  ellipse,  dont  lé 
sommet  est  également  éloigné  des  deux  points 
d'appui.  Ils  n  ont  généralement  que  4  pieds  an- 
glais de  longueur;  ce  qui  est  aussi  la  distance  en- 
tre les  supports.  On  les  coule  ordinairement  de 
secondje  fusion. 

Les  dimensions  des  rails  du  chemin  en  fonte 
établi  récemment  par  M.  Thomson  aux  environs 
de  Newcastle,  et  celles  deô  rails  du  chemin  de 
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Saint-Étienne  à  Andrezîeux,  sont  les  suivantes  : 

Chem.Th.        Chem.deSt.-Ét. 

*  p.     p*.      met.      p.    p**.    met. 

Flus  grande  hauteur.  .  •  •  ..     32     4      0,10       >}     4     0,10 
Larg.  à  la  partie  supérieure.     »     iVao,o4       »     d     OyoS 

Longueur 4     ^       M^^       4     ^     ^'^^ 

par  yard.  p.  met.   p.  yard.    p.  met.  ^* 

Le  poids  • 42!.  20k.}62  A3  iiv.  2il<>,66. 

Dans  les  ornières  en  bois  et  en  fer,  les  bandes  Forme  et 
de  métal  sont  liées  aux  solives  par  des  clous  ou  '"*"!5?"* 
vis  à  tête  perdue.  Tis^r 

Dans  le  chemin  de  la  Moldau  : 

.         ^  p.    p*.  met. 

La  largeur  des  bandes  de  fer' est  de.  x>     2     (),o5 

Leur  épaisseur .•••••  »  i/3     0,0  l 

La  longueur  de  chaque  bande.   ...  18    y>     5,4^ 

Lé  bois  est  du  pinastre,  du  pin  oitdu  sapin. 
Les  rails,  soit  en  ter,  soit  en  fonte,  sont  fixés  au 
moyen  de  pièces  en  fonte^'appelées  en  anglais 
chairs ,  et  en  français  sièges  ^  coussinets  ou  sup" 
ports  f  qui  se  lient  elles-mêmes  à  de  gros  dés  en 
pierre  placés  de  distance  en  distance  sur  la  ligne 
des  ornières.  Afin  d'éviter  Jes  répétitions,  nous 
ne  décrirons  ces  sièges  ou  coussinets  que  lorsque, 
dans  le  paragraphe  suivant ,  nous  expliquerons 
la  manière  dont  les  rails  s'y  attachent. 

Trœ/aux  de  terrassemens  et  pose  des  rails.  ''^ 

Nous  avons  eu  occasion  d'étudier  ces  travaux 
sur  une  nouvelle  route  en  fer,  près  de  Glasgow. 
D'après  les  renseignemens  que  nous  avons  re- 
cueillis ,  le  même  procédé  a  été  suivi  sur  toutes 
les  autres  routes  en  fer  de  la  Grande-Bretagne. 

Le  tracé  étant  terminé,  il  faut  premièrement 
niveler  le  terrain  ;  quelquefois  même ,  lorsqu'on 
a  à  passer  des  marais,  comme  c'est  le  cas  entre 
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Manchester  et  Lîverpool,  il  est,  avant  tout,  né- 
^     cessaire  d'asiécher  le  sol  par  des  saignées. 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  le  détail  des 

travaux  de  terrassemens,  puisque  l'oi},  suit,  à  cet 

égard,  les  mêmes  procédés  pour  les  chemins  de 

fer  que  pour  les  routes  ordinaireis. 

Ét^isse-        Les  lignes  de  rails  provisoires  ne  sont  pas  po- 

nent  des  h-  «j^es,  Dour  Jj^  transport  des  déhlais,  sur  tous  les 

mes  de  rails  ^  -ii*  aj*x  t^  i 

les  divei^  ^^^''^^"^  ^        même  distance.  Dans  les  terrains 
lesesuècesde  fermes,  OU  les  établit  comme  elles  doivent  l'être 
-Merrsins.     ensuite  définitivement,  à  4  t  pieds  de  distance^ 
et  on  maintient  les  rails  à  l'aide  de  simples  tra- 
verses  en  bois.  Dans  les  tçrrains  tourbeux,  on  les 
éloigne  seulement  de  5  ^  pieds,  et  on  attache  les 
rails  à  des  traverses  en  bois,  qui  elles-mêmes  re- 
posent sur  d«s    planches  couchées  suivaj(^t  la 
même  direction  que  les  rails. 
Chariots         Lcs  chariots  pour  emmener  les  déblais  ne  sont 
pour  emme-  pas  semblables  à  c?ux  employés  sur  les  routes 
ner  les  dé-  ^.j|  f^p  lorsqu'elles  sout  achevées.  Ceux  dont  on 
^^'       se  sert  lorsque  les  rails  sont  éloignés  de  4  t  pieds 
contiennent  2  yards  cubes  (environ  2«  cubes  ), 
pesant  environ  2  -^  toanes.  Ils  sont  de  deux  espè- 
ces :  les  uns  versant  par  derrière ,  ^g.  8 ,    les 
autres  de  côté,  /%.  9  ;  les  premiers  servent  à  jeter 
les  déblais  à  l'extrémité  de  la  route  pour  la  con- 
tinuer, les  seconds  à  les  répandre  sur  les  côtés 
pour  former  les  talus.  Ou  peut  y  atteler  le  cheval 
indifféremment  devant  ou  derrière. 

Si  les  liglies  de  rails  ne  sont  éloignées  que  de 
3  ^  pieds,  on  se  sert  de  chariots  ne  contenant 
que  I  yard  cube,  mais  d'ailleurs  de  même  cons- 
truction que  les  précédens.  , 
Section  des       La  /ig.  lo  douue  la  section  des  remblais  de  la 
remblais,    routc  en  fer  près  de  Glasgow  ;  lay%.  1 1 ,  des  rem- 


(i)     Noua  a^dppterons  dorénavant  constamtacnt    cette 
mression  pbuV  désigner  là  pièce  de  fonte  qui  lie  le  rail 
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biais  de  la  roiite  de  la  Moldau^On  yoitque,dans  ce  ^^  ^^^^^^^ 
deroier  ca$,  on  a  construit  un  petit  muraillemeut        f^r. 
en  pierre  sèche  au  centre  du  remblai  .pourpatec 
à  rincopvénièiU  du  tassement. .  Ce  :  miirailleinent 
remplit  son  but,  mais  est  dispendieux.  .      .. 

La  pose  des  rails  a  lieu  sut*  remblais  bu.sur  .un    Pose  d 
terrain  solide  que  Ton  a  seulement  aplanie  Nous      ^^^ 
allons  la  décrire  dans  la  première  hypothèse» 

Après  avoir  nivelé  et  suffisamment  affermi  le 
sol  9  on  détermine  les  lignes  parallèles  eulre  les- 
quelles est  compris  le  chemin^  c'est  à  dire  Ja 
projection  horizontale  de  chacune  des  lignes  qui 
partagent  les  ornières  on  lo/}gneur  par  le.milieu;. 
De  5  en  5  pieds  (o%9r  ) ,  on  marque  des  points 
qui  correspondent  aux  attaches. des, railfi,£t  Ton 
pose^e  gros  dés  parai iélipipèdes  en  pierre,  dont 
Taxe  Vertical  doit  se  confondre  avec  la  perpendi- 
culaire à  Thorizon  élevée  de  chacun  de  ces  points. 
Ces  dés,  dits  en  anglais  stones  ,  sont  tous  de 
mêmes  dimensions.  Il  importe  .surtout  que  leur 
stirÊice  supérieure  soit  bien  dans  un  méoi&.plam 
horizontal.  Chacun  de  ces  blocs  est  percé  dé  deux 
trous  verticaux  symétriquement  placés,  et  dont 
les  axes  sont  dans  un  même  plan  perpendicu- 
laire à  la  direction  du  chemin,  et  passant  piar 
Taxe  du  dé.  Ou  remplit  ces  trous  arec  des  che- 
villes de  bois  ;  sur  le  dé  on  pose  une  petite  pièce 
çn  fonte  nommée  coussinet  (chair)  (i).  ha/îg.  .ife 
offre  une  coupe.de  ce  coussinet  et  du  rail  en 
place. par  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
du  chemin,  et  passant  par  .'l'axe  du  dé  ;  lày^.  i'3 
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en  est  une  projection-  sur  un  plan  horizontah  Le 
rail,  dans  la/^.  la,  est  ombré  en  lignes  inclinées, 
et  le  coussinet  en  lignes  horizontales.  On  voit  que 
lecoussinet  a  deux  parties  horizonlales  pefvées  de 
trous  o^c!  ^  par  lesquels  passent  des  clous  qui 
entrent  dans  les  chevilles  en  bois  du  dé,  et 
le  -Hent  ainsi  au  coussinet.  Le  rail  est  main- 
tenu entre  deux  parties  saillantes  n^.  cdèf  e%t 
un  vide  dans  lequel  on  introduit  utie  cheville  en 
ier  qui  traverse  le  chair  suivant* la  longueur  de 
la  raiite,  et  empêche  le  rail  de  vaciller.  Cette  che- 
«riHff  -est  refiréserflée,  Jîg.  i4.  Elle  est  pyrami- 
dale, afin  qu'on  piii^  Penfoncer  plus  ou  moins, 
]fes  trous  n'étant  jamais  parfaitement  égaux;  elle 
agit  jalors  comme- un  coin. 

j::rSur  la  nouvelle  route  de  Glasgow,  lies  #9ctré- 
•mités  des  rails  sont  entaillées  de  manière  à  s  enga- 
^ec^  comme  l'indique  la/?^.  î5;  sur  lii  roltté  de 
Xiiverpool,  on  les  a  simplement  posés  lioiit  à 
iifHJt.lie  premier  mode  de  jonction  est  certaine- 
imèint. le  meilleur;  mais  il  augmente  beaucoup  le 
prtdb  dès' rails. 

Sur  la  nouvelle  route  de  Lyon  à  Saint-Etienne, 
les  coussinets  sont  liés:  aux  dés  par  de  simples 
chevilles  de  bois.  Le  rail*  entre  dans  le  coussinet 
par  un  bourrelet  b,fig.  i6  et  1 7,  et  lui  est  fixé  au 
^TOoyetï  d'un  coin  de  bois  c,  chassé  entré  deux. 
•Les  rail^  de  la  route  de  Roane  à  Andreizieux 
:seront  liés  aux  chairs  de  la  même  manière; 

Les  rails  en  fonte  du  chemin  de  Sain t-B tienne 
<à  la  Loire  sontJiés  aux  coussinets  par  desimpies 
chevilles  qui  traversent  le  coussinet  et  le  rail; 
mais  celte  méthode  d'attache  étant  imparfaite, 
nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  Nous  ne  parlerons 
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point  égalemetit  de  plusieurs  autres  qui  ne  son| 
pas  moins  vicieuses. 

L'ééartement  entre  les  rails ,  pris  sur  une  per- 
pendiculaire à  la  ligne  du  chemin,  du  milieu  d'un 
rail  an  milieu  du  rail  parallèle ,  est ,  sirr  la  route 
de  Liverpool  et  sur  toutes  celles  de  France,  de 
4  pieds  10  pouces  (  i"»,46);8nr  la  route  de  Glas- 
gow et  sur  celle  de  ÎVI.  Tliomsou  /près  Newèastle, 
de  4  pieds  8  pouces  (  i'",4i  )• 

Le  poids  des  coussinets  en  fonte  de  la  route  de  ^«ejisic 
lâverpool  varie  entre  10  et  la  livres  (4^,53  à**^^^^ 
5^44)  !  celui  des  coussinets  delà  r6tite  de  Glasgow  i^o^nsi< 
est  d'environ  8  à  10  livres  (  S^,6^  à  4*^^53).  Leid«»chcTi] 
coussinets  de  la  roule  de  Saint-Étifeiîné  à  Lyon 
pèsent,  en  moyenne  ,  6  livres (3 kil.). 

Les  chevilles  qiii,  sur  la  route  de  Liverpool, 
servent  à  lier  les  i^ails  aux  coussinets,  ont  9  pou- 
ces (  o™,i3  )  de  longueur. 

Les  dimensions  des  dés  sont  :  '    Dîmensî 

Sur  la  route  de  Liverpool  : 

Hauteur.  ..•••••'•    I  p.  »  p^«     p™|3o  • 
Section  horizontale,  •  •   2p.  decâté.o°>y6idecôté. 

Sur  la  route  de  Glasgow: 

Hauteur 1  p.  x>  p*.         ou  o",3o 

Section  horî^ontale.    1  p.  sur  1  i/a  p.  ou  o^^y^o  sut  o>>^945. 

Sur  la  route  de  Saint-Etienne  à  Lyon  : 

Hauteur •  •  j  p.  »p^.        o°^,3o 

Section  liorixontale.   1  p.  décote.  o^,3o  de  côté. 

Sur  larputed'Andrezieuxà  Roane,  on  compte 
en  diminuer  la  hauteur  et  en  augmenter  la  lon- 
gueur, suivant  la  ligne  du  chemin. 

Les  rails  étant  posés  définitivement,  on  rem- 
plit l'espace  compris  entre  les  dés  avec  des  pierres 

12. 
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cassées  en  morceaux  de  ta  grosseur  d*un  œuf  ou 
\\ec  de  la  terre  bien  tassée. 

Lorsque  l'on  établit  les  rails  sur  terrain  solide, 
on  creuse  des  deux  côtés  de  la  route  de  petits 
fossés  d'environ7 5  centim.  de  largeur,et  l'on  pose 
dans  ces  fossés  les  dés  en  alignement,  de  manière 
.que  leur  surface  supérieure  soit  à  peu  près  au 
même  niveau  que  le  sol.  On  assujettit  ensuite  les 
coussinets  aux  dés  et  les  rails  aux  coussinets  , 
comme  cela  a  été  décrit  précédemment. 

Manière  de  .    Les  chemins  en  fer  sont  ou  à  deux  voies,  et 
passer  d'iàiiç alors  Une  voic  sert  pour  les  chariots  qui  vont 

«imple^ie  j^jjg  u^  scus ,  et  Tautrc  pour  ceux   qui  mar- 

ble  voieetrë-  chcut  daus  l'autre  direction  ;  ou  à  une  seule  voie, 
ciproque-   ct ,  daus  ce  second  cas,  il  faut  avoir  des  endroits 
ment,      déterminés   pour  la  rencontre  (siding  places)  y 
*  où  l'on  établit  une  double  voie. 

Nous  avons  à  expliquer  comment  Ton  peut 
-    passer  d'une  voie  sur  une  autre. 

Soient  AA',/%.  19,  la  voie  simple,  BB'  et  CC  les 
deux  voies  ;  KK'est  une  pièce  tournant  autour  du 
centre  K',  appelée  en  anglais  switch,  LL'  une 
pièce  analogue.  Les  rebords  des  roues  étant  en 
dedans,  si  l'on  veut  faire  passer  le  chariot  de  A  A' 
sur  BB',  on  place  les  petites  pièces  mobiles 
comme  l'indique  la  figure,  et  alors  Teffet  désiré 
a  nécessairement  lieu.  On  procéderait  d'une  ma- 
nière analogue  pour  passer  stir  CC  ;  ce  serait  la 
pièce  mobile  LU  que  l'on  rapprocherait  du  rail 
au  lieu  de  KK',  et  KIL'  qu'on  éloignerait. 

Au  point  où  se  rencontrent  les  quatre  rails ,  on 

place  des  pièces  en  fonte ,  /%.  so  :  deux  rails 

viennentaboutirenéetc.etdeux  autres  en/»'etc'. 

On  voit  qu'au  moyen  de  dispositions  de   ce 

^énre  pu  peut  passer  de  la  ligne  principale  d'un 
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chemin  à  simple  voie  sur  les  lignes  auxiliaires , 
ei  réciproquement,  ou  d'une  ligne  à  l'autre  d'un 
chemin  à  double  voie. 

C'est  un  inconvénient  assez  grave  que  d'avoir 
k  pincer  dans  une  position  convenable  les  petites 
pièces  tournantes,  toutes  les  fois  qu'un  convoi 
change  de  ligne.  "Lst^g,  ui  indique  une  disposi- 
tion des  rails  au  moyen  de  laquelle  les  chariots 
se  croisent  sur  une  route  à  simple  voie  sans 
qu'on  ait  à  se  servir  de  pièces  mobiles.  Aux  points 
où  deux  rails  se  rencontrent ,  dd,  ee'j  ils  sont 
séparés  comme  le  montre  IsL^g.  aa  ;  aux  points 
de  jonction  de  quatre  rails ,  on  place  les  pièces, 
en  toute  dont  nous  avous  déjà  parlé. 

Des  chariots. 

Les  chariots  employés  sur  les  chemins  de  fer 
n'offrent  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  que  lors- 
qu'ils doivent  rouler  sur  des  ornières  saillantes, 
les  jantes  des  roues  présentent  en  dedans  ou  en 
dehors,  mais  presque  toujours  en  dedans,  un 
rebord  d  ef^  fig.  23,  qui  les  empêche  de  sortir  de 
l'ornière.  Ce  rebord  est  ordinairement  un  peu 
évasé,  et  la  jante  de  roue  est  elle-même  légère- 
ment conique.  Ils  portent  aussi  assez  générale- 
ment un  frein  qui  sert  à  modérer  leur  vitesse  aux 
descentes,  \jà,figi  a3  représentant  un  chariot  de  la 
forme  de  ceux  dont  on  se  sert  le  plus  ordinaire- 
ment pour  le  transport  de  la  houille,  abc  est  le 
frein. 

Leur  forme  dépend  de  l'espèce  de  marchandise 
qu'ils  sont  destinés  à  transporter. 

On  règle  leurs  dimensions  de  manière  à  divi- 
iser  fa  charge  cony^nablement  sur  plusieurs,  cha*- 
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riots  plutôt  que  de  l'accumuler  sur  un  seul/afia 
de  ne  pas  trop  fatiguer  les  rails. 
Poids  que        ^^  plupart  dcschariotsdits  en  anglais (Pogg'o/ii, 
reoferment  employés  pour  le  transport  de  la  houille^  contien- 
les chariots,  nent  I  clialdron ,  mcsure  de  Newcastle,  ou  53 
quintaux  (  2689  ^^''J  (  Killingsworth  pr^  New- 
castle  9  Liverpool,  Glasgow  )«  Le  modèle  des  cha<- 
ripts  du  chemin  de  Saint-Étienne  à  Lyon  n'est 
pas  encore  entièrement  arrêté;  ceux  du  chemin 
en  fonle  de  Saint-Etienne  à  Andrezieux  renfer- 
ment environ  a^  tonnes (  2057  kil.  ).  Leschariôts 
de   la  route  en  fonte  établis  par  M.  Thomson 
près  de  Newcastle  portent  j  chaldron ,  ou  26  j 
quint.  (  i34Skil,  ). 

La  caisse  de  ces  chariotsse  composede  planches 
ou  de  plaques  de  tôle  clouées  sur  un  cadre  de 
bois.  Elle  s'ouvre  par  derrière  ou  en  dessous. 
Dans  le  premier  cas,  la  paroi  postérieure  du  cha- 
riot est  ordinairement  retenue  par  de  simples 
clavettes;  dans  le  second  cas ,  le  tond  du  chariot 
est  formé  de  deux  planches,  qui  sont  susceptibles 
de  se  mouvoir  horizontalement  en  sens  contraire, 
suivan|:  sa  longueur  :  chacune  de  ces  planches 

Forte  au  dessous  une  crémaillère ,  et  on  les  sépare 
une  de  l'autre  au  moyen  de  petits  pignons,  qui 
engrènent  dans  les  crémaillères  et  que  l'on  ùàt 
tûi^rner  à  l'aide  de  grandes  roues  que  l'on  pose 
sur  i'axç ,  aii  point  de  déchargement. 
Boucs.  Les  roues  des  chariots  sont  généralement  en 

fonte  et  coulées  en  coquille  {case-hardened): 
comme  elles  doivent  joindre  à  la  dureté  une  cer- 
taine ténacité,  la  partie  trempée  u^a  jamais  qu'une 
petite  épaisseur. 

Les  roues  non  trempées  paraissent  s'user  avec 
une  grande  rapidité.  D'après  des  expériences  de 
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M.  Wood,  le  frottement  avec  des  roues  trem- 
pées est  au  frottement  avec  des  roues  non  trem- 
pées comme  59  :  63. 

Le  retrait  qu'éprouve  la  fonte  en  se  refroidissant 
fait  souvent  briser  jles  roues.  Nous  en  avons  vu 
sur  les  chantiers  de  MM.  Seguiil,  à  Lyon,  dans  les- 
quelles,  pour  éviter  cet  inconvénient,  ou  avait 
jKirtagé  1  anneau  circulaire  qui  reçoit  Tessieu  en 
trois  parties ,  en  laissant  k  chaque  division  des 
vides,  que  l'on  remplissait  eusuiteavec  des  coins 
de  bois.  (  Voy.  /ïg.  24.  ) 

Il  y  aurait  de  l'avantage,  lorsque  la  main-d'œu- 
vre n'est  pas  très  chère,  k  employer  des  roues  en 
buis  avec  un  contour  en  fer  malléable.  M.  de 
Gerstner  en  a  le  premier  fait  l'essai  avec  sutcès  ; 
mais  Ton  ne  s'en  est  pas  encore  servi  en  Angle- 
terre pour  les  chariots.  Nous  verrons  plus  loin 
qu'on  les  a  substituées  aux  roues  en  fonte  pour 
les  machines  locomotives. 

Le  diamètre  des  roues  est  généralement  de    Essieui 
onze  à  treize  fois  celui  des  essieux.  Il  varie  entre 
2  pieds  9  pouces (o^83)  et  5  pieds  (  0^91  ). 

On  conçoit  que  l'avantage  que  procure  l'emploi 
des  roues  est  d'autant  plus  grand, que  le  diamètre 
<le  celles-ci  est  plus  considérable  relativement  au 
diamètre  des  essieux. 

On  préfère  généralement  les  essieux  mobiles 
aux  roues  mobiles.  Il  est  ainsi  plus  facile  de  con- 
server aux  chariots  une  voie  constante. 

Les  essieux  sont  en  fer  malléable. 

On  les  essaie  en  laissant  tomber  sur  quelques    Essai  «1 
uns  d'entre  eux,  pris  au  hasard, un  poids  constant     essicm 
d'une  certaine  hauteur,  ou  en  leur  faisant  sup- 
porter une  certaine  charge.  Les  essieux  qui  ser- 
viront aux  chariots  de  la  route  d'Andrezieux  à 
Roane    auront  67,5  millimètres   de  diamètre  ^ 
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posés  sur  des  supports  éloignés  de  i°^^5o,  ils  ne 

devront  commencer  à  plier  qne  sous  un  poids 

de  7600  kil.  appliqué  au  point  milieu. 

Chariots  tus-      '^^^  caisses  des  chariots  de  la  route  en  fer  des 

pendus  sur  houillères  de  Bolton ,  près  M^chester,  route  qui 

ressorts,     doit  servir  d'embranchement  k  la  grande  route 

de  Iiîverpool  à  Manchester,  reposent  sur  ressort. 

On  nous  à  dit  que  c'étaient  les  seules  de  cette  es- 

pècequi  existassent  en  Angleterre.  On  diminue 

ainsi  le  nombre  des  cahots  y  les  rails  sont  moins 

fatigués  et  on  prétend  en  outre  que  la  résistance 

à  vaincre  est  moindre  (i). 

Sur  la  route  de  Glasgow ,  des  chariots  conte* 
nant  i  chaldron  (11689  kil.),  et  dont  la  caisse  est 
en  bbis,  pèsent  i  tonne  (loi 5  kit.);  des  chariots 
à  caisse  en  fer  pèsent  18  quintaux  (a)  (914  kil.  j^ 
Nous  n'avons  pu  savoir  quel  était  le  poids  de 
leui^  différentes  parties. 

Les  chariots  de  i  chaldron  à  caisse  en  bois, 
employés  aux  environs  de  Newcastle ,  pèsent  de 
a3  à  24  quintaux ,  sur  lesquels  il  faut  compter 
environ  8  quintaux C4<>6  kil.)  pour  les  quatre 
roues ,  3  quintaux  (  1 5a  kil.  )  pour  les  essieux,  et 
I  ^  quintaux  (  609  kil.)  pour  la  caisse. 

Les  chariots  de  la  route  de  Bolton ,  près  Man^ 
chester,  pèsent  3o  quintaux  (  iSaa  kil.),  et  leur 
charge  4^  quintaux  96  livres  (2175  kil.). 

Les  petits  chariots  en  bois  de  M.  Thomson  ne 
pèsent  qu'un  peu  plus  de  12  quintaux,  sur  les- 
quels il  faut  compter  5  quintaux  (  264  kil.  )  pour 
la  caisse  eu  bois,  5  quintaux  (254  l^^l*  )pour  les 

(ï)  M.  Edgeworth  a  prouvé,  par  des  expériences,  l'effi- 
cacité des  ressorts  pour  aider  au  tirage.  (  V.  Essai  ^ur  les^ 
T^oitureSf^eigei53») 

(2)  Ce  nombre  nous  parait  faible  j  nous  le  tenons  cepen- 
dant de  Tingénieur  de  la  route. 
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roues,  I  quintal  (5okLl.) pour  les  essieux,  i  j  li- 
vre pour  les  boites  de  roues ,  et  i  quintal  x  li- 
vre (o^5&)  pour  les  clous  ou  autres  parties  en 
fer  de  l'appareil. 

Le  poids  des  roues  en  bois  avec  contour  de  fer 
malléable,  de  dimensions  ordinaires,  construites 
par  MM.  Seguin ,  est  de  80  kilog. ,  tandis  que 
celui  des  roues  ordinaires  en  fonte  est  de  98  à 
104  kilog. 

C'est  une  grande  difficulté  que  de  maintenir  Moyens^ 
les  essieux  constamment  graissés;  on  a  imaginé    '^^^v^ 
de  placer  au  dessus ,  dans  le  creux  d'une  pierre  8^""**^ 
filtrante,  de  l'huile,  qui,  traversant  les  pores  de 
la  pierre,  tombe  sur  1  essieu.  On  a  trouvé  à  cette 
méthode  Tinconvénlejat  que  l'huile  passait  sou- 
vent sur  les  côtés.  On  pourrait  y  obvier  en  les 
recouvrant  avec  un  enduit  imperméable  ;  mais 
M.Stephenson,  ingénieur  delà  routé  de  Liverpool, 
regarcle  comme  meilleur  l'appareil  suivant,  dont 
il  laisait  l'essai  lors  de  notre  passage  en  cette  ville. 
Un  vase  de  ter^fi^.  2  5,  est  placé  au  dessus  de  l'es- 
sieu ;  au  centre  est  un  tube  vertical  ouvert  aux 
deux  bouts;  la  cavité  autour  du  tube  est  remplie 
d'huile;  on  pose  des  mèches  a  b  CQla!b'c'^  de  ma- 
nière qu'elles  pendent  en  c  et  c'  au  dessus  de  l'axe. 
Ces  mèches  forment  une  sorte  de  siphon ,  et 
on  augmente  ou  diminue  leur  effet  à  volonté  en 
augmentant  ou  diminuant  la  partie  qui  en  re- 
présente la  longue  branche.  On  a  ainsi  lait  varier 
la  quantité  d'huile   tombant  dans    un  certain 
temps  d'une  goutte  à  cinquante. 

Il  était  intéressant  de  connaître  les  effets  du  ^^*^*|*^"* 
frottement  que  le  moteur  doit  vaincre. 

D'après  un  grand  nombre  d'expériences  faites 
par  M.  Wood  avec  beaucoup  de  soin  sur  le  che- 
min en  fer  de  Newcastle,  le  frottement  ne  varie 
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pas  avec  ia  vitesse  ;  il  ne  dépend  que  du  poids 
du  chariot.  Il  est  d'environ  ^  à  —  de  la  charge 
sur  un  chemin  de  niveau  et  »ec  avec  les  chariots 
ordinaires,  dans  lesquels  le  rapport  du  diamètre 
de  l'essieu  à  celui  de  la  roue.est  i  :  la. 

M.  Tredgold  le  porte  à  peu  près  au  double  (i)  ; 
mais  d'autres  auteurs  confirment  le  résultat  de 
M.  Wood,  et,  d'après  quelques  essais  qui  ont  eu 
lieu  l'année  dernière  sur  la  route  de  Glasgow,  on 
l'a  trouvé  de~  si  le  chemin  est  sec,  et  — 
/i'il  est  humide.  MM.  Jas.  Walker  et  J.-U.  Bas- 
trick,  chargés,  par  la  société  des  actionnaires 
du  chemin  de  Ltverpoolà  Manchester,  d'étudier 
les  mérites  comparatifs  des  di£férens  moteurs , 
out  adopté  pour  coefficient  du  frottement -j-—  (2). 

«Toutes  les  recherches  faites  sur  le  frottement, 
dit  M,  F.  de  Gerstner(3),  ont  appris  qu'il  n'était 
pas  rigoureusement  proportionnel  aux  pres- 
sions ,  mais  qu'il  est  plus  grand  lorsque  les  pres- 
sions sont  faibles  que  lorsqu'elles  sont  fortes.  9 
On  peut  cependant,  dans  la  pratique,  considérer 
le  frottement  comme  proportionnel  à  la  pression. 

Le  frottement  est  le  même  sur  le  fer  malléable 
que  sur  la  fonte.  M.  Wood  nous  a  dit  que,  dans 
quelques  expériences  faites  à  ce  sujet,  il  parut 


(1)  Voyez  Traité  pratique  sur  lé^  chemijis  enfer,  de  Th. 
TreJgold,  traduit  [)ar  Duverne,    1826,  page  SS  et  suîv. 

(2)  Voyez  Report  to  the  directors  of  the  Liverpool  and 
Manchester  raU'way  on  the  comparative  merits  ofloco^mo" 
tive  and  fixed  enqines .  By  Jas.  Walker  and  JT.-U.  Ras- 
trick,  Esq. civil  Ëngineers.  i>^.  éd.  Liverpool,  1829,  p.  8. 

(3)  Voyez  Mémoire  sur  les  grandes  routes  ,  les  chemins 
de  fer  et  les  canaux  de  navigation  /  traduit  de  Pallemand 
de  M.  F.  de  Gerstner,  et  précédé  d'une  introduction  par 
M.  Girard,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  ^ 
page  4^'  I^urîs  ,  i8'^7,  chez  Bachelier. 
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être  plos  grand  sur  le  fer  malléable;  mais  on 
s*aperçut  que  cela  tenait  à  ce  que  les  rails  en  fer 
pliaient  ^  et,  en  rapprochant  les  supports  conve- 
nablement ,  on  obtint  le  résultat  énoncé. 

Le  frottement  sur  une  route  pavée  est  —^  sur 
une  des  meilleures  routes  à  la  Mac- Adam,  —. 
D'après  ce  nombre,  et  adoptant  ^  comme  co- 
efficient du  frottement  sur  les  chemins  de  fer, 
l'avantage  des  routes  en  fer  sur  les  routes  ordi- 
naires ,  eu  égard  seulement  à  l'effet  utile  du  mo* 
teur,  serait  de 7a  i  et7-^à  i. 

Le  frottement  dont  nous  venons  de  donner  la 
valeur  approchée  se  compose  de  celui  qui  s'exerce 
sur  l'essieu  et  de  celui  qui  a  lieu  entre  la  circon- 
férence de  la  roue  et  l'ornière.  D'après  les  expé- 
riences de  M.  F.  deGerstner,  faites,  à  la  vérité, 
en  petit,  et  d'après  des  formules  qu'il  a  établies 
par  le  raisonnement,  le  frottement  sur  les  barres 
est  toujours  très  petit  comparativement  au  frot- 
tement sur  les  essieux.  Dans  un  premier  cas,  il 
ne  fut  que  d'environ  —  de  celui-ci  :  la  charge 
ayant  été  augmentée  jusqu'à  ce  qu'elle  devînt  près 
<ie  neuf  fois  ce  qu'elle  était ,  le  frottement  des 
barres  est  devenu  environ  -^  du  frottement  sur 
les  essieux.  M.  Tredgold  dit  que  la  résistance  qui 
s'opère  sur  un  chemin  de  fer  à  la  surface  des  or- 
nières, quand  elles  sont  bien  polies  et  bien  pro- 
pres, est  presque  nulle  (i). 

Les  personnes  qui  désireraient  plus  de  détails 
sur  ce  sujet  les  trouveront  dans  le  mémoire  de 


(i)  Voyez  Traité  pratique  sur  les  chemins  déferai  Th, 
Tredgold,  traduit  par  T.  Duverne,  1826^  page  79. 
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M.  de  Gerstner,  et  dans  V Essai  sur  les  routes^  et 
les  voitures  de  M.  Edgeworlh  (  i  ). 

Des  moteurs. 

Les  moteurs  employés  sur  les  chemins  de  fer 
sont  de  trois  espèces  : 

Les  chevaux , 

La  gravité, 

La  vapeur. 
»  chcTaiix.      Les  chevaux  sont  attelés  et  agissent  comme  sur 

les  routes  ordinaires. 

fet  moyen .      D  aorès  M.  Wood  et  d'autres  auteurs ,  on  oî>- 

laxiraura    tient  1  effet  maximum  d'un  cheval  sur  un  chemin 

In  cheval    j^    fer  en  plaine  9  lorsqu'on  hii  fait  parcourir 

cn'fer"  ^^  ^  milles  anglais  (S^aoo"».)  à  l'heure  etxju'on  le  fait 

travailler  dix  heures  par  jour  :  il  traîne  alors 

lo  tonnes  (io,i5o  kil.  ).  L'effort  est  le  même  que 

pour  tirer  200  tonnes  à  i  mille. 

Sur  la  route  en  fer  dite  monkland-road ,  près 
Glasgovr,  un  cheval  traîne  en  plaine  de  i5  à 
16  tonnes,  et  travaille  huit  heures  par  jour, 
parcourant  dans  cet  espace  de  temps  a4  milles, 
dont  12  a  vide  :  cela  correspond  à  un  transport 
de  12  X  iS  -f-  la  X4  =  .^^8  tonnes  à  1  mille. 

Sur  le  chemin  de  Saint-Étienne  à  Andrezieux , 
on  compte  qu'un  cheval  tire  en  plaine,  par  jour, 
7  7  tonnes  à  40,000  mètres  :  cela  fait  5oo  tonnes 
à  i,oQo  mètres,  ou  un  peu  moins  de  200  tonnes 
à  j,6ob  mètres  ou  i  mille  anglais. 

En  Bohême ,  où  les  chevaux  sont  plus  petits 
qu'en  Angleterre,  un  cheval  tire  en  plaine  5  cha- 
riots, chargés  chacun  de  2  à  27  tonnes,  à  une 

(1)  Pans,  Anselin  etPochard,  1827. 
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distance  de  .:20  milles  anglais,  en  un  jour;  comp- 
tant le  poids  de  chaque  chariot  i  tonne,  le  che- 
val traînera  de  9a  lo  tonnes  à  ao  milles;  disons 
9  tonnes  :  l'effort  qu'il  exerce  correspondra  à 
celui  qui  est  nécessaire  pour  traîner  180  tonnes 
à  I  mille. 

Sur  une  bonne  route  à  la  Mac-Adam,  un  cheval  pj^^^ 
tire,  par  jour  de  dix  heures,  de  2a  à  24  quintaux,   d'un  cbc 
y  compris  le  poids  de  la  voiture,  en  parcourant  de  «"r  »no  r 
a5  à  !i4  milles  anglais.  L'effort  qu'il  exerce  cor-  Mac-Aoa 
respond  à  l'effort  nécessaire  pour  traîner  de  2G 
à  28  tonnes  à  i  mille  (1). 

D'après  ces  différentes  données,  l'avantage  de  la  Parallèle 
ronte  en  fer  sur  la  route  à  la  Mac-Adam,  eu  égard  tre  les  < 
au  frottement^  serait  comme  7  j-  ou  8  :  i.  verse» es 

.  Ces  résultats  sont  un  peu  plus  élevés  aue  ceux  ^**^®"*" 
auxquels  nous  sommes  parvenus  en  admettant 
pour  le  coefficient  du  frottement  sur  la  route  à  la 
Mac- Adam  j^;  mais  il  faut  observer  que  le  ti  ar- 
vait  journalier  du  cheval  sur  la  route  ordinaire 
ii'a  peut-être  pas  été  pris  sur  des  routes  parfai- 
tement plates ,  ce  qui  serait  la  cause  de  la  diffé- 
rence. 

On  arriverait  aussi  à  des  conclusions  un  peu 
jdifférentes  en  adoptant  le  nombre  donné  par 
M.  Walker  pour  estimer  le  travail  d'un  cheval 
sur  une  route  ordinaire. 

«  A.  la  vitesse  de  a  ^milles  par  heure,  dit 

■        H  ■     Il        ^  I         I  .1  ■  .1 

(1)  Dans  tin  extrait  du  London-Magazine  ^  que  M.  Ed- 
^eworth  a  iutercAlé  dans  son  ouvrage  sur  les  routes  ,  p^gis 
24^9  ^^  ^^t  dit  qu^un  ctievai  traîne  27  quintaux  (  n  faisant 
a  milles  4  rbeùrë  ;  mais  le  temps  de  travail  par  jour  n^est 
pas  indiqué.  £n  supposant  que  ce  soient  dix  n eu res,  iVffet 
produit  correspondrait  au  transport  de  viugt-sept  tonnes  à 
.uH; mille.  i.  '..,.:     , 
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cet  ingénieur,  un  bon  clifeval  fera  sur  unie  bonne 
route  ordinaire  aô  milles  par  jour  en  traînant 
3a  quintaux,  y  compris  le  poids  de  la  voiture, 
ce  qui  correspond  à  un  effet  journalier  de  640 
quintaux  ou  32  tonnes  transportés  à  1  miUe. 
influCTcede      ^^  ^  ^^  vitcsse  de  6  milles  par  heure,  aiouté  le 

la  YitCTse  sur        a  ^'  «iri 

letra^aUdu  ^îeme  autcur,  aux  environs  de  Londres,  un 
cheval,  cheval  plus  léger  que  le  précédent^  et  à  peu 
près  du  même  prix ,  fera ,  en  ne' parcouraùt  que 
des  relais  très  courts  et  traînant  avec  urt  autre 
cheval  une  diligence  du  poids  de  20  quintaux, 
contenant  i5|  quintaux  en  voyageurs  et' i  \  quin^^ 
tal  d'effets  ou  marchandises  ,  ift  milles  '  par 
jour.  Cela  correspond  à  un  effet  dç  i^j-  X  i6=s 
280  quintaux  transportés  à  i  mille;  ' 

»  A  la  vitesse  de  10  milles  par  heure,  uh  che- 
Tai  encore  plus  léger  ne  fera  que  10  milles  par 
jour  en  traînant,  avec  trois  autres  chevaux,  là 
malle  pesant  10  quintaux ,  contenant  la  quiti^ 
taux  de  voyageurs  et  8  quintaux  de  sacs  et  effets* 
Cela  correspond  à  uri  effet  deicfo  quintaux  trans*-' 
poWés  à  I  mille. 

»  On  observera  en  outre  que  lorsqu'on  fait 
courir  le  cheval  avec  une  très  grande  vitesse,  il 
ne  dure  pas  la  moitié  du  temps  qu^il  pourrait  ser- 
vir en  ne  marchant  que  lentement.  » 

M.  Wood  admet,  comme, siniple  résultat  de 
pratique ,  que  l'effort  qu'exercîe  lé^  cheval  sur  la 
charge  décroît  en  raison  inverse  de  la  vitesse. 

Enfin  on  trouvera  encore  des  renseignemens 
assez  détaillés  sur  ce  sujet  dans  le  traité  de  M.  Tred- 

r;old.  Cet  auteur  conseille  de  ne  faire  travailler 
e  cheval  que  six  heures  par  jour,  k  k  vitesse  de 
5  milles  par  heure. 
^Avec  les  données  qui  précèdent ,  on  calculera 
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aîsëment  le  travail  iVun  cheval  sur  un  plan  in- 
cliné lie  pente  donnée. 

Lors  dé  noire  passage  k  Glaspow,  on  se  ser-  Noutcqu  . 
vait,  pour  les  expériences  sur  une  des  nouvelles  namonîèi 
routes  en  fer  des  environs  ,  d'un  dynamomètre 
de  nouvelle  construction  :  en  voici  une  descrip- 
tion sommaire. 

Un  gros  piston  en  bois  P,  /ig.  26,  plonge  dans 
un  bain  de  mercure  que  renferme  un  cylindre  en 
fonte  (X'.  Le  cyliiKlre  en  fonte  communique,  par 
sera «xtrémité  inférieure,  avec  un  tube  FF';  on 
fatt.agir  la  piûasance  en  A  sur  la  tige  du  piston , 
du  lîaut  en  bas,  au  moyen  d'un  système  de  le- 
.vierft  :CoUdés.  Le  piston  de  bois  s'enfonce  dans  le 
mencure:,  qui .  monte  aiïtour  et  s'élève  dans  le 
tube;  derrière  celui-ci  est  une  échelle  gr;iduée^ 
qui  permet  de  juger  de  reffort. 
..  :£}e-dynâtnoTnjètre  est  placé  iffiir- un  chariot 
que  Ton  attache  k  d'autres  dont  le  poids  est 
bieB  connu  ;  on  fait  marcher  le  cheval,  et  on  voit 
sur  l'instrument  la  quantité  de  livres  à  ajouter 
aux  chariots  pbiur  estimer  la  force  développée 
dans  les  différens  cas  de  vitesse  dé  l'animal  et 
d'inclinaison  du  chemin  é 

De  la  gravité, 

La  gravité  ou  pesanteur  ne  peut  servir  de  mo- 
teuF>qûe  dans  les  parties  inchnées.  Les  chariots 
qui  descendent  aident  alors  par  leur  poids^  au 
moyen  d'un  système  de  poulies  ou  de  treuils^ 
d'autnes  chariqts:  à  monter.  Souvent,  si  le  mou-^ 
vemebt  commercial  est  plus  fort  dans  le  sens  de 
la  descente,  le  simple  poids  des  chariots  des^ 
cendans  suffit,  sans  aucèan  aide  d autre  part, 
pour  faire  remonteîr  les  chariots  ascendans  :  dans 
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quelques  cas,  il  est  seulement  auxiliaire  d'ùpe  ma- 
chine. 

Le  plus  communément  les  chariots  desceadans 
agissent  par  leur  poids  sur  d'autres  qui  mar- 
chent en  sens  opposé  sur  la  même  pente  ;  quel- 
iuefois  les  chariots  descendant  sur  un  des  flancs 
'une  colline  font  remonter  les  chariots  ascendans 
sur  l'autre  flanc. 

On  conçoit  quev  dans  le  premier  cas,  il  faut  au 
moins  trois  files  de  rails  sur  toute  la  longueur  du 
chemin,  et  quatre  files  aux  points  de  rencontre. 
On  voit  aisément,  en  examinant  \sLjîg*  ^7»  com- 
ment les  rebords  des  roues  étant  en  dedans ,  les 
chariots  passent^  dans  ce  cas,  d'une  route  à  trois 
rangs  de  rails  sur  upe  route  à  quatre  rangs  sans 
l'alide  d'aucune  pièce  mobile. 

Nous  né  nous  arréterous  pas  à  décrire  les  dif- 
férentes combinaisons  de  poulies  et  de  tretkils 
employées  pour  faire  usage  de  la  gravité..  ' 
Fi-ottemrnt  Les  cordcs  auxqucUes  sont  attachés  les  cha- 
des  cordes.  Tiots  reposcut  sur  dcs  poulies  ou  rouleaiix  pla- 
cés de  aistance  en  distance.  M.  Wood  a  trouvié , 
d'après  les  moyennes  d'un  grand  nombre  d'ex* 
périences,  qu'il  convenait,  dans  la  pratique^  de 
considérer  le  frottement  qu'elles  occasionent 
comme  égal  au  tiers  de  là  pression  qui  le  pro- 
duit ,  abstraction  faite  de  la  diminution  due  à 
remploi  des  poulies.  Multipliant  ce  nombre  par 
le  rapport  qui  existe  entre  la  circonférence  des 
poulies  et  celle  des  axes  sur  lesquels  elles  tour*- 
nent ,  on  obtient  l'expression  complète  du  frotte* 
Qient.  Les  élémens  de  la  pression  qui  y'  donne 
lieu  sont  non  seulement  le  poids  de  la  corde  ^ 
mais  encore  celui  desjtreuils  et  poulies. 

Le  rapport  entre  le  diamètre  des. poulies   et^ 
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celui  des  axes  élant  souvent  de  i  :  :  la,  le  co- 
efficient du  frottement  est  alqrsi^.Ce  rapport  étant 
quelquefois  i  :  i6  ,  le  coefficient  du  frottement 
devient  '^. 

M.  Jas.  Walker  fait  entrer  dans  les  calculs  4e 
frottement  des  cordes,  poulies,  treuils,  etc., 
camme  étant  égal  à  -^  du  poids  de  la  corde  seu- 
lement (i).  Il  est  fâcheux  qu'il  n'indique  pas  le 
rapport  du  diamètre  des  poulies  à  celui  de  leurs 
axes.  Il  nous  semble  aussi  que  le  frottement  sur 
les  pentes  n'est  pas  proportionnel  au  poids  ab- 
solu ,  mais  k  la  composante  verticale  de  ce  poids. 
On  observera  enfin  que  le  frottement  des 
cordes  variera  avec  la  température  ,  et  que  l'ex- 
pressionqui  en  a  été  donnée  a  élé  calculée  pour  la 
température  ordinaire  de  l'Angleterre. 

La  perte  de  force  que  l'on  doit  attribuer  à  l'em- 
ploi des  cordes  ne  vient  pas  seulement  de  leur 
frottement  stir  la  gorge  et  les  axes  des  poulies, 
mais  encore  des  vibrations  que  fait  la  corde,  sur- 
tout au  commencement  du  mouvement.  Ces  vi- 
brations sont  le  produit  d'une  force  et  cette  force 
est  perdue. 

On  emploie  en  Angleterre  la  force  motrice  dé  Plans  in 
la  gravité  d'une  manière  fort  ingénieuse  vers  les  "^'^  (  ^ 
points  de  déchargement.  Aux  environs  de  New-  ^^ffl'^ 

r       ,  °i  ^    I  •     j    •  ^    A.         établis] 

castle,  p3r  exemple,  ou  les  convois  doivent  être  aespoim 
déchargés  sur  des  bateaux,  les  rives  de  la  Tyne    adcbari 
forment  des  talus  assez  rapides   d'environ  cent      ment 
mètres  de  longueur.  De  leur  sommet  on    fait 
partir  des  planchers  inclinés  aussi,  mais  beau- 
coup moins  que  ces  pentes ,   et  qui  vont  se  ter- 


(i)  Voyez  Report,  etc. ,  pflg<»  22. 

r.  f'/,  5^/«Vr.  1829.  i3 
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miner  à  quelques  mètres  au  dessus  de  la  sur- 
face de  la  rivière.  Ces  planchers  reposent  sur 
de  fortes  charpentes  et  portent  la  roure  en  fer. 
A  quelque  distance  du  sommet  du  talus ,  dans 
Fespace  compris  entre  les  deux  files  de  rails,  est 
une  poulie  tournant  dans  un  plan  vertical  me- 
né suivant  la  direction  du  chemin ,  et  dont  la 
plus  grande  portion  se  trouve  au   dessous  du 
plancher.  Sur  cette  poulie  passe  une  corde  por- 
tant à  une  de  ses  extrémités  un  contre-poids  et  à 
l'autre  un  crochet  de  fer,  de  telle  manière  que  le 
chariot,  dépassant  la  poulie,  saisit,par  un  petit  cro- 
chet fixé  à  sa  partie  postérieure,  celui  de  la  corde; 
sa  marche  est  ralentie  par  le  contre-poids  ;  il  con- 
tinue à  descendre ,  fait  par  conséquent  monter  le 
contre-poids,  et,  arrivé  près  de  la  rivière,   il 
rencontre  un  nouvel  appareil  du  même  genre, 
qui  l'arrête  presque  entièrement  et  ne  lui  laisse 
que  la  force  suffisante  pour  achever  sa  course, 
l.e  plan  s'arrondissant  à  son  extrémité  de -ma- 
nière à  présenter  une  portion  de  surface  cylin^ 
driqueau  lieu  d'une  arête  vive,le  chariot,  lorsqu'il 
a  atteint  cette  surface ,  bascule  ;  la  paroi  posté- 
rieure rencontre  un  obstacle  ou  système  partieu-- 
lier  qui  la  force  à  s'ouvrir,  et  le  chariot  se  vid^ 
dans  une  grande  caisse  suspendue  au  dessus  dut 
bateau.  Dès  qu'il  ne  renferme  plus  de  houille,  le^ 
contre-poids  le  relèvent  et  le  ramènent  en  hauC 
du  plancher.    C'est  surtout  le  premier  contre^ 
poids  qui  agit,  puisque  le  chariot  quitte  déjà  le; 
second  à  une  très  petite  distance  de  Textréraite^ 
du  plan.   Il  tient  la  corde  constamment  tendue  - 
et  on  creuserait  le  talus  s'il  n'était  pas  assez  élev^ 
pour  que  cela  fût  naturellement  ainsi. 
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La  caisse  en  tôleest  suspendue  elle-même  à  deux 
cordes  qui  s'y  attachent  de  chaque  côté,  passent 
sur  des  poulies  et  portent  à  leurs  extrémités  des 
contre-poids.  Dès  qu'elle  est  pleine,  elle  entraine 
les  contre-poids  et  descend  sur  le  bateau,  où  des 
hommes  en  ouvrent  une  des  parois  et  la  vident, 
puis  elle  remonte  par  l'effet  du  contre-poids.  Un 
homme  placé  à  l'extrémité  du  plan  incliné  aide 
avec  un  frein  les  contre-poids  à  empêcherla  caisse 
de  descendre  avant  qu'elle  ne  soit  pleine.  Tout 
ceci  s'opère  avec  une  rapidité  incroyable.  Les 
chariots  se  succèdent  presque  sans  interruption. 
On  nous  a  dit  que,  dans  une  autre  localité,  à 
Sunderland,  les  chariots  descendaient  eux  mê- 
mes dans  un  cadre  sur  le  bateau,  et  ensuite,  après 
s'être  vidés,  remontaient  par  l'effet  de  contre- 
poids. 

Des  machines  à  vapeur. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  machines  à 
vapeur  employées  sur  les  chemins  de  fer  étaient 
de  deux  espèces  : 

Les  machines  fixes  {stationnery  engines  )  ; 

Les  machines  locomotives  (  locomotis^e  en^ 
gines  ). 

Des  machines  fixes. 

Les  itiacbines  fixes  peuvent  être  employées  eu 
plaine  ou  pour  franchir  les  montées  :  on  n'eu 
fait  guère  usage  que  dans  le  second  cas. 

Noos  avons  déjà  .donné  une  idée  générale  de 
la  manière  dont  on  faisait  agir  les  machines 
fixes,  par  l'intermédiaire  de  treuils,  sur  les  cha- 
riots. Nous  avons  dit  que,  lorsqu'elles  étaient  si- 
tuées au  sommet  d'une  pente  ,  on  les  aidait  en 
faisant  agir  sur  le  treuil  le  poids  des  chariots  des- 
cendans.  Quelquefois  aussi ,  lorsqu'une  série  de 

i5. 
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machines  est  placée  sur  une  même  ligne,  elles 
s'aident  mutuellement.  C'est  ce  qu'on  appelle  en 
anglais  \e  reciprocating'-sjrstem  (système  récipro- 
quant  ). 

!Nous  allons  en  donner  une  courte  description. 

Supposons  d'abord  une  seule  voie. 

Système  dit      Soient  trois  machines,  A,B,C;  chaque  ma- 

reaproca-    qj^Ij^q  g^  deux  trcuils  dont  les  axes  sont  parallèles 

^  '"^^     '  et  situés  dans  un  même  plan  horizontal ,  et  dont 

l'un   communique  le  mouvement  à  l'autre  au 

moyen  d'un  engrenage. 

Les  deux  treuils  tournent  donc  nécessairement 
en  sens  contraire  :-les  cordes  qui  passent  sur  cha- 
cun d'eux  sont  disposées  de  telle  façon  que  l'une 
s'enroule,  tandis  que  l'autre  se  déroule;  la  corde 
qui  s'enroule  tire  un  convoi  vers  la  machine, 
et  lautre  est  attachée  à  la  queue  d'un  convoi  qui 
s'en  éloigne. 

De  cette  manière,  si  le  convoi  marche  de  C 
vers  B ,  la  machine  B  réagit  sur  la  machine  C  par 
l'intermédiaire  du  câble  de  cette  machine,  qui  se 
déroule  ;  il  en  est  de  même  de  la  machine  A  à 
l'égard  de  la  machine  B;  et,  le  convoi  marchant 
dans  le  sens  contraire,  c'est  C  qui  réagit  sur  B,  et 
Bsur  A. 

Lorsqu'il  y  a  double  voie,  on  a  deux  sys- 
tèmes cfe  treuils  semblables  au  précédent.  Deux. 
treuils  sont  placés  sur  un  même  axe,  et  les  cor^ 
des  sont  disposées  sur  ces  treuils  de  manière  à 
s'enrouler  en  sens  contraire.  Chaque  système 
de  treuils  tournant  tantôt  dans  un  sens  et  tan- 
tôt dans  l'autre,  on  conçoit  que  successivement 
les  cordes,  s'enroulant  ou  se  déroulant,  tirent 
le  convoi  vers  la  machine  sur  la  voie  qui  leur 
corresponde,  ou   bien  suivent  le  convoi  mar- 
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chant  dans  Faulre  sens  sur  la  même  voie.  Si  donc 
on  veut  avoir  un  transport  continu ,  un  convoi 
T  allant  de  A  vers  B  ,  et  un  autre  convoi  T'  al- 
lant de  B  vers  A  ,  on  sent  qu'il  faudra  qu'au- 
près de  chaque  machine  chaque  convoi  puisse 
passer  d'une  voie  sur  l'antre.  C'est  ce  dernier 
mode  de  trans[>ort  par  machines  fixes  que 
MM.  Walker  et  Bastrick  ont  proposé  pour  la 
route  de  Liverpool  à  Manchester.  On  l'adop-  ^ 
tarait  sur  toute  l'étendue  du  chemin ,  quoiqu'une 
grande  partie  soit  plate,  et  les  machines  seraient 
distantes  l'une  de  l'autre  de  i  {•  mille (  2400™.  ). 

l^es  machines  fixes  sont  à  basse  ou  à  haute  ^MachiiM 
pression  :  presque  toutes  celles  que  nous  avons 
vues  aux  environs  de  Newcastle  et  &  Bolton  sont 
à  haute  pressioq  et  à  détente  sans  condensateur. 
On  les  préfère,  parce  que  lorsque  la  machine 
con>mence  à  tirer ,  et  précisément  alors  que  l'on 
aurait  besoin  de  plus  de  force,  le  vide  étant  dans 
les  machines  à  condensateur  moins  parfait  qu'il 
ne  le  devient  ensuite,  la  puissance  est  également 
moindre  ;  pe  qui  n'arrive  pas  avec  les  machines  à 
haute  pression  sans  condensateur.  En  outre,  on 
{^eut  plus  facilement  augmenter  la  force  des  ma- 
chines  à  haute  pression  lorsque  cela  devient  né- 
cessaire par  suite  d'une  augmentation  de  trans- 
ports. Celles  que  l'on  emploie  aux  environs  de 
Newcastle  n'usent  peut-être  pas  moins  de  com- 
bustible, comme  nous  allons  le  voir,  que  de 
bonnes  machines  de  Watt  ;  mais,  d'après  aes  ex- 
périences de  M,  Wood ,  leur  effet  utile  serait 
plus  grand  ,  dans  les  mêmes  circonstances  9  que 
pour  des  machines  de  Watt  (i). 

(i )  Ces  ezj^ériencet  demanderaient  à  être  répéié«#. avaiit. 
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La  pression  la  plus  commune ,  aux  environs 
de  Newcastle,  est  de  a5  livres  par  pouce  carré 
du  piston. 

.  Les  machines  consomment  i  7  boisseau  de 
Winchester  de  charbon ,  ce  qui  fait  environ  i36 
livres  par  force  de  cheval  en  douze  heures,  ou  en- 
viron douze  livres  (  5^,44  ^  P^r  heure. 

Le  piston  parcourt  ordinairement  320  pieds 
(6i™,o3  )  par  minute. 
[prrîence»       M.  Wood  fait  obscrver  que  la  pression  sur  le 
(»i)senra-  pistou  dcs  machiues  dépend  du  poids  dé  vapeur 
^wood^sur  ^"is'i^^troduitdans  le  cylindre  pendant  un  temps 
iffet  utile  donne,  et  que  celui-ci  est  non  seulement  fonction 
i  inuciiincs  de  l'élasticité  mesurée  par  la  soupape  de  sûreté, 
I  vapeur,    maîs  aussi  de  la  vitesse  du  piston  ,  de  la  rapidité 
avec  laquelle  la  vapeur  se  produit,  et  de  la  gran- 
deur de  l'ouverture  par  laquelle  elle  passe  de  la 
chaudière  dans  le  cylindre.  Il  est  alors  évident  que 
Ton  arrive  à  une  fausse  appréciation  de  la  puis- 
sance de  la  machine  lorsque,  comme  le  font  quel- 
ques constructeurs,  on  ne  tient  compte,  pour  la 
calculer,  que  de  l'élasticité  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière,  élément  que  l'on  multiplie  par  la  sur- 
face .et  la  course  du  piston.  ' 
Appliquant   ces  principes  et  comparant  des 
expériences,  M.  Wood  trouve  que  la  quantité  de 
vapeur  à  la  même  tension,  et  par  conséquent  la 
quantité  de  combustible  consommée  pour  pro- 
duire  un  même  effet ,  sont  plus  considérables 
daqs  le  cas  d'une  plus  grande  rapidité  du  piston.. 

Jo  faire  ioi^  car  il  est  possible  que  les  machines  à  basse 
pression  dont  s'est  servi  M.  Wood  n'aient  pas  été  aussi 
bien  faites  que  celles  à  haute  pression.  Toutes  les  per- 
sonnes qui  emploient  les  machines  savent  combien  un  léger 
défaut  de  construction' jpeut  diminuer  leur  effet. 
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On  voit  donc  qu'il  y  aura  désavantage  économi- 
que à  augmenter  cette  rapidité  au  delà  de  certaines 
limites. 

Machines  loœmothes. 

On  trouve,  dans  Touvrage  de  M.  Wood,  des  vari^îiës 
plans  et  des  descriptions  d'un  grand  nombre  machines 
de  machines  locomotives,  qui  ont  été  essayées  ^®"**^^^^' 
ON  qdi  sont  actuellement  employées.  Les  plus 
remarquables  sont  celles  dont  on  se  sert  à  la 
houillère  de  Killingsworth,  et  celles  qui  ont  été 
adoptées  sur  la  grande  route  de  Darlington  à 
Stockton.  Ces  dernières  sontsurtout  curieuses  par 
le  mode  de  suspension  de  la  chaudière  ,  dont 
l'invention  est  due  à  MM.  Losh  et  Stephenson  : 
de  petits  pistons,  sur  lesquels  agissent  dans  des 
cylindres  la  force  élastique  de  la  vapeur  et  le 
poids  de  l'eau  de  la  chaudière,  communiquent 
par  intermédiaire  la  pression  exercée  sur  leur 
surface  sous  les  essieux  des  roues  ;  ils  font  ainsi 
effet  de  ressorts. 

Nous  renvoyons,  pour  une  description  com-  Machine 
plète  des  différentes  machines  locomotives  en  comotive 
usage,  au  Traité  de  M.  Wood,  et  nous  ne  parle-  /*  !i""*^^ 
rons  avec  détails  que  de  celle  qui  est  employée  sur 
la  route  deBolton.  C'est  la  plus  parfaite  que  Ton 
ait  établie,  et  elle  n'a  encore  été  citée,  à  notre 
connaissance,  dans  aucun  ouvrage.  Elle  sort  des 
ateliers  de  M.  Robert  Stephenson  à  Newcastle,  et 
parait  devoir  servir  de  modèle  à  toutes  celles  qui 
circuleront  sur  la  route   de  Liverpool  à  Man- 
chester. Voy.  les  PI.  IX  et  X,  et  la  légende  à  la 
fin  de  cet  article. . 

Les  particularités  qui  distinguent  cette  machine  i*aiticuia 
(les  autres  machines  locomotives  décrites  sont  les  ^^^  ^">  ^ 
suivantes  :  tinguont 
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lachinclo-        j*'.  £lle  ^^f  portée  sur  ressorts,  tandis  que  les 
miouvete  jj^jjj.^g  machines  ne  lé  sont  en, aucune  manière 

&>llOQ.  ,  1        I»  1. 

OU  le  sont  comme  nous  venons  de  l  expliquer: 

2®.  Les  cylindres  à  vapeur  sont  inclinés  de 
4^(\egTés  à  1  horizon,  au  lieu  d  être  verticaux. 

5^.  Les  roues  sont  en  bois,  avec  un  contour 
de  fer  malléable,  au  lieu  d  être  en  fonte  trempée. 

4"".  Les  )*oues  sont  liées  par  des  bielles  horizon- 
tales, au  lieu  de  l'être  par  des  chaînes  sans  fin 
passant  sur  des  roues  dentées  posées  sur  tes  es^ 
sieux. 

Le  mode  de  suspension  sur  ressorts  a'  été  re- 
connu  par  M.  Stephenson  lui-même,  inventeur 
du  mode  (le  suspension  par  la  vapeur,  supértei.ir 
à  celui-ci,  parceque  la  pression  de  la  vapeur  ou  de 
Teau  sur  les  pistous,  venant  à  augmenter  ia  chau- 
dière, est  soulevée  brusquement. 

Les  cylindres  verticaux  ont  présenté  un  incon- 
véi>ient  analogue,  qui,  sans  être  nul,  est  moindre 
avec  des  cylindres  inclinés  ou  horizontaux. 

Les  roues  en  fonte  se  cassent  ou  s'usent  plus 
vite  que  celles  en  bois  avec  un  pourtour  en  fer 
malléable.  M.  Wood,  qui,  il  y  a  dix-huit  mois, 
essaya  les  rpues  avec  un  pourtour  en  fer  malléa- 
ble, est  parfaitement  d'accord  avec  M.  Stephenson 
sur  leur  supériorité.  Ainsi  nous  avons  vu  à  Kil- 
lingsworth  des  roues  en  fonte  qui,  après  n'avoir 
servi  que  quatre  mois ,  étaient  déjà  fortement 
rongées ,  et  dont  le  contour  était  devenu  assez 
raboteux  pour  que  le  frottement  en  fût  considé- 
rablement augmenté.  Des  roues  en  fer  malléable, 
au  contraire ,  au  bout  de  sept  mois,  n'étaient  pas 
visiblement  attaquées  :  il  n'y  a  en  Angleterre , 
contre  ces  dernières,  que  la  différence  du  prix. 
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Les  couronnes  en  fer  malléabie  sont  faites  au 
laminoir,  et  fixées  au  bois  par  des  clous  à  tête 
perdue;  les  extrémités  de  la  bande  sont  coudées 
au  point  où  elles  se  rejoignent. 

Voici  les  dimensions  principales  de  cette  ma- 
chine : 

Longueur  de  la  chaudière.  8  p*  9  p^*  ^^,5g 

Diamètre 4  ^          i™9^7 

Epaisseur  des  parois.  •  .  •  t       

Diamètre  des  tubes  pour  les 

foyers 1  6          o™,4^ 

Diamètre  des  roues 4  ^          i"'}22 

Diamètre  intérieur  des  cy- 
lindres à  vapeur.  •  ».  »  9          0°>,92 

Course  des  pistons.  •  •  •  • .  a  a         o^jôô 

Le  nombre  de  coups  par  minute  dépend  de  la 
vitesse  de  la  machine  :  or,  celle-ci  parcourt  ordi- 
nairement,  avec  sa  charge,  7  milles  anglais 
(  11265  mètres)  par  heure,  cela  fait  566  pieds 
par  minute  :  donc  le  nombre  des  coups  de  pis- 
ton est  de  45  à  ^6. 

La  pression  sur  la  soupape  est  de  5o  livres  par 
pouce  carré. 

Le  poids  de  la  machine,  y  compris  le  poids  du 
charbon ,  de  l'eau  et  du  train  d'approvisionne- 
ment, est  de  10  tonnes  i5  quintaux  :  nous  ne 
connaissons  pas  celui  des  diflerentes  parties. 

La  force  de  la  machine  est  estimée  de  dix  à 
onze  chevaux  :  c'est  celle  qu'elle  développe  ordi- 
nairement lorsqu'elle  traîne  8  chariots,  le  poids 
(lu  chariot  vide  étant  5o  quintaux  et  celui  de  sa 
charge  4^  quintaux  96  livres  (  2175^.)  ;  mais  on 
lui  a  fait  faire  l'ouvrage  de  vingt-quatre  chevaux 
en  augmentant  l'élasticité  de  la  vapeur.  D'après 
une    expérience    relatée  dans    le    mémoire  de 
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MM.  Walker  et  Rastrick  (i),  elle  parcourut  alors 
j  mille  (  320"*.  )  avec  une  vitesse  de  8,8  le  mille 
(i4i  5o'".)  par  heure,  en  traînant  i5  chariots ,  pe- 
sant chacun ,  y  compris  la  charge ,  environ  yS 
quintaux,  sur  une  pente  ascendante  de  ^  (a  mil- 
limètres par  mèlre  ). 
itremaciii-      Nous  avons  VU,  daus  les  ateliers  de  M.  Robert 
ae  pour  la  Steplienson  ,  à  Newcastle ,  une   autre   machine 
oute  de  Li-  locomolive  cu  construction,dans  laquellele  mode 
Torpool  à    ^]g  suspension  de  la  chaudière  a  été  perfectionné. 
(IdedesuL  Ceilc-ci  cst  portée  par  quatre  cylindres  verti- 
•onsion  des  <^^^^^  'iés  à  un  grand  cadre  en  fer  AB,^?^.  a8  et  29  ; 
îssoits  pcr.  ce  cadre  repose  sur  quatre  tiges  cx>,  qui  traver- 
fecLionne.    sent  Ics  rcssorts  ;  ces  ressorts  sont  fixés,  au  moyen 
de  boulons,  à  des  pièces  E  percées  de  Iroijs  semi- 
cylindriques  destinés  à  recevoir  la  partie  supé- 
rieure des  essieux.  Des  pièces  E'  sont  aussi  traver- 
sées par  les  boulons  et  embrassent  la  partie  infé- 
rieure des  essieux.  En  F,  sont  des  parallélipipèdes 
en  fonle  qui  empêchent  les  essieux  de  se  rappro- 
cher, et  qui ,  attachés  au  cadre,  lui  servent  de 
guide  lorsqu'il  se  meut  par  la  flexion  des  ressorts. 
Les  autres  parties  de  la  machine,  qui  n'étaient 
pas  terminées,  paraissaient  devoir  être  à  peu  près 
les  mêmes  que  dans  la  machine  de  Boltoii. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  du  travail,. en  été 
et  en  hiver,  de  différentes  machines  locomotives 
qu'ont  étudiées  MM.  Walker  et  Rastrick. 

I 

(0  P^-ïgtî  17. 
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La  première  rie  «ces  machines  iest  la  plus  forre 
qui  ait  -été  construite  en  Angleterre.   Ou  serait 
parvenu  à  lui  faire  tratner  jusqu'à  /|8  j  tonnes 
sur  une  pente  ascendante  d'environ  0,00 1,  à  la 
vitesse  de  11,2  milles  par  heure.  La  dernière  est 
une  machine  proposée,  pour  la  roule  de  Liver- 
pool  à  Manchester,  ])ar  MM,  Walker  et  Rasirick. 
On  observera  que,  d'après  ce  tableau,  l'effet  de 
ces  machines,  déterminc«n  multipliant  la  charge 
par  la  distance  parcourue ,  est  toujours  le  mémo 
pour  une  même  machine,  dans  une  même  saison  , 
quelle  que  soit  la  vitesse  qu'on  leur  donne;  mais 
ces  résultats  ont  été  calculés  parles  ingénieurs  an- 
glais ,  en  prenant  pour  base  le  travail  de  la  ma- 
chine avec  la  vitesse  qu'ellerecoitconmiunément  : 
c'est  pour  cela  que  nous  avons  ajouté  luie  co- 
lonne de  l'espace  qu'elle  parcourt  habituellement 
en  une  heure  :  or,  nous  avons   vu   que  l'effet 
des  machines,  d'après  M.  Wood  ,  diroiiniait  avec 
la  vitesse  du  piston;  elles  ne  titeraienl  donc  pas, 
avec  une  vitesse  double,  exactement  la  moitié  de 
la  charge  qu'elles  sont  susceptibles  de   traîner 
avec  leur  vitesse  ordinaire,  sans  que  la  dépense 
en  combustible  et  vapeur  augmentât. 

Les  données  de  M.  Walker  et  celles  de  M.  Ras- 
trîck  présentent  entre  elles  de  si  légères  différen- 
ces, que  nous  n'avons  pas  cru  nécessaire  de  les 
indiquer. 

I^  machine  locomotive ,  que  M.Robert  Ste- Machine  1 
phensou  a  envoyée  l'année  dernière  à  MM.  Se-  comotUc 
gtiin ,  pour  le  chemin  de  Saint-Étienne  à  Lyon ,  ^'*  **?"'• 
ressemble,  en  plusieurs  points,  à  celle  de  Bol-  ^^/^^° 
ton.  Les  roues  Bont  aussi  en  bois,  avec  le  contoia* 
en  fer  malléable  ;  mais  la  chaudière  nVst  piis 
portée  sur  ressorts,  et  les  cylindres  à  vapeur  sont 
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verticaux  et  suspendus  départ  et  d'autre  entre  les 
les  roues  qui  n'oht  pas  même  essieu  :  ils  commu- 
niquent le  mouvement  à  celles-ci  par  un  système 
de  leviers  et  de  bielles. 

La  chaudière  a  en  longueur.  .  .  lo  p.  »  p^.  3'^jo5 

Diamètre 4       ^  i™,2a 

L^éps^iss.  des  parois  est  partout.  y>      i/a  o™,oi 

Lediam.  des  cylindr.  à  vapeur.  »        9  o«»,22 

Course  des  pistons 2       2  o™,66 

Diamètre  des  roues.  ..*•...•  4       ^  i™,2a 

Cette  machine  travaillera  sous  une  pression  de 
5o  livres  par  pouce  carré  dans  la  chaudière. 
^^'      Voici  le  poids  des  différentes  parties  de  cet  ap- 
P*''  pareil,  que  M.  Paul  Seguin  a  eu  la  complaisance 
de  nous  communiquer  : 

Poids  de  la  cLaudière   avec   les  cylindres  et  la  char- 
pente  5,644  ^logr- 

Les  différentes  pièces ,  telles  que  biel- 
les ^etc 63o 

La  cheminée 181 

4  roues  en  bois  et  fer  et  2  essieux.  ...    1 ,285 
Ëau 1,695 

Total.  .  9,4^^  ^i^-  9  ^^ 
environ  9  1/2  tonnes. 

Â  quoi  il  faut  ajouter  le  charbon  qui  est  sur  k 
grille. 

Chariot  (ï  approvisionnement. 

La  caisse •       4iokilog. 

4  roues  et  2  essieux.       53o 

Citerne ...       224 

Eau ,    environ  ....  1^200 

Charbon 1,200 

Total  ....  3^564 
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Les  machines  locomotives  de  Killingsworth  se  Résultat» 
rapprochent,  clans  les  parties  essentielles,  des  ma-  pratiques  ol 
chines  de  Bol  ton  ;  nous  emprunterons  encore  à  t^^nusp**** 
M.  Wood  les  résultats  généraux  des  expériences     ^'  ,  ^^ 

CJ  1  3VCC  les  ITIfl 

qu'il  a  faites  avec  celles  de  Killingsworth.  ,'chmesloco 

Ces  expériences  ont  eu  lieu  avec  une  machine  motives  a< 
locomotive,  dont  les  cylindres  étaient  verticaux,     Kiiiings- 
les  roues  en  fonte  trempée  ,  de  4  pieds  (  i",2  2  )     "^^^^^^ 
de  diamètre;  les  essieux  liés  entre  eux  par  une 
chaîne  sans  fin,   la  chaudière  ayant  8  pieds  de 
long  et  4  pieds  de  diamètre.  Le  poids  de  tout 
l'appareil,  y  compris  i  tonne  (  1,01 5  kil.  )  deau, 
était  16,800  livres;  enfin,  le  frottement  total  des 
différentes  parties  (pistons  ,  roues,  essieux,  etc.  ) 
de  la  machine  avait  été  reconnu  par  l'expérience 
être  de  084  livres  lorsqu'elle  est  mise  eu  mou- 
vement par  la  vapeur. 

M.  Wood  a  déterminé  le  maximum  de  charge 
que  peut  tirer,  par  le  temps  le  plus  mauvais,  sans 
srlisser,  unemachine  locomotivesur  un  chemin  de 
fer  de  niveau.  Il  a  trouvé  que  ce  maximum  cor- 
respondait à  une  résistance  égale  à  la  vingt-cin- 
quième partie  de  son  poids  ,  ou ,  en  d'autres  ter- 
mes, que  le  frottement  ou  l'adhérence  que  la  ma- 
chine était  susceptible  de  vaincre  sans  glisser 
était  la  vingt-cinquième  partie  de  son  poids. 
D'après  cela,  on  peut  calculer  les  charges  qu'elle 
traînera  sur  une  pente  donnée,  et  la  limite  de 
pente  à  laquelle  elle  cessera  de  pouvoir  traîuer 
une  charge  quelconque. 

Voici  un  tableau  établi  par  M.  Rankine,  dans 
une  petite  brochure  publiée  sur  les  routes  en 
ier  (i).  Il  suppose  l'état  des  rails  le  plus  défavo- 

(i)  ^I pop u/ar  exposition  of  thc  effect  of  forces  ayplied 
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rable  possible,  et  part  en  conséquence  du  coef- 
ficient — r  au  lieu  de  — ..  Le  poids  de  la  roa- 
21 .62  a^  * 

chine  est  16,801  livres. 


Inclinaison  du 
plan. 


1  R\ir  4*^0 
1  sur  3oo 
1  sur  200 
1  sur  i5o 
1  sur  120 
1  sur  100 
1  sur  80 
I  sur  5o 
I  sur  5o 
1  sur     21,6a 


Résistance  que  la 

machine  peut  vaincre 

calculée  en  livre. 


721 
693 

665 
637 
60g 
567 

441 
217 

•  •  • 


Poids  traîné  calculé 
en  tonnes  et  quint. 


43 

38 
3o 

23 

18 

i4 
14 


i5 

18  Va 

9 

6  Va 

a  i/a 

8>/3 

17  I^ 

10  Va 


•  • 


2^.  Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  machines 
fixes  à  haute  pression,  relativement  auxchange- 
mens  qu'apporte  dans  la  consommation  eu  com- 
bustible Taugmentation  de  rapidité  du  piston , 
est  également  applicable  aux  machines  locomo- 
tives. M.  Wood  a  d'ailleurs  confirmé ,  par  des  ex- 
périences concluantes ,  ce  résultat,  auquel  con- 
duit le  raisonnement. 

30.  La  consommation  en  combustible  diminue 
par  l'augmentation  du  diamètre  des  roues  ^  ou , 
en  d'autres  termes ,  l'espace  parcouru  en  un  cer- 
tain temps  augmente  avec  ce  diamètre,  sans  que 

to  Draughty  etc,  by  David  Ronkiuei  Glasgow,  Jolin Smith 
and  son,  1828,  page4i' 
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lâ  consommation  en  combustible  varie  dans  une 
aussi  forte  proportion^ 

Ce  résultat  est  une  déduction  d'nn  tableau 
d'expériences  faites  par  M.  Wood  ;  mais  on  peut 
également  y  arriver  à  priori.  En  effet,  le  frotta 
ment  de  la  machine  locomotive  comprend,  outre 
celui  des  roues  sur  les  essieux ,  celui  des  diffé- 
rentes parties  de  la  machine  entre  elles.  Ces  deux 
élémens  restent  les  mêmes  pour  chaque  tour  de 
roues,  quelque  soit  leur  diamètre,  pourvu  que 
celui  des  essieux  ne  change  pas.  Par  conséquent, 
plus  les  roues  sont  grandes,  plus  ils  sonjt  petits 
pour  un  même  espace  parcouru,  et  de  là  aussi 
plus  la  consommation  en  combustible  que  lé  frot- 
tement nécessité  est  faible. 

4^  D'après  les  expériences,  la  consommation 
en  combustible  diminue  lorsque  l'on  augmente, 
dans  de  certaines  limites,  la  partie  du  tube  ren- 
fermant le  foyer  qui  est  en  contact  avec  l'eau. 

M.  Wood  explique  ce  résultat  en  faisant  obser- 
ver que,  dans  de  petits  tubes,  l'intensité  de  la 
chaleur  nécessaire  pour  entretenir  une  généra- 
tion de  vapeur  suffisante  produit  une  combus- 
tion plus  rapide,  par  suite  de  laquelle  une  plus 
grande  partie  de  houille  imparfaitement  brûlée 
est  emportée  dans  la  cheminée. 

5**.  Les  expériences  étant  faites  avec  la  ma- 
chine décrite  précédemment,  le  feu  étant  renfer- 
mé dans  un  seul  cylindre.de  22  pouces  de  diamè- 
tre, et  la  machine  parcourant  9,45  milles  en  une 
heure  vingt-six  minutes  quatorze  secondes,  ou 
environ  6,56  milles  (io548™,)  par  heure,  ettraî*^ 
nant  douze  chariots,  dont  le  poids  total  était 
975  quintaux  (4^481^.)  et  le  frottement  évalué 
à  4o  livres  chaque,  ou  ifio  livres  pour  les  1:1 , 

T.  VI,  5«.  Uvr.  1839.  14 
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on  à  trouvé  que  5i,55  livres  (  a5S36  )  tléiiouillé 
de  Newcastle  étaient  suffisantes  pour  traîner  à 
ï  mille  anglais  (  1,609  «mètres)  les  975  quintaux 
de  la  charge ,  et  le  poids  de  la  machine  ,  16,800 
livres  (  76 1  a  kil.  ) ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  m^me , 
pour  surmonter  la  résistance  de  480  livrés,  plus 
celle  de  la  machine ,  ou  384  livres  ;  en  tout  864 
livres  (0,391  kil.  ). 

Désignant  par  R  le  frottement  d'un  autre  con- 
voi de  chariots  et  par  R'  le  frottement  total  d'une 
autre  machine  locomotive  de  inême  construc- 
tion ,  M.  Wood  établit  que  l'on  peut  passer  de  la 
consommation  à  laquelle  il  est  parvenu  dans  le 
cas. détaillé  plus  haut  à  celle  qui  jurait  lieu  pour 
une  charge  quelconque  et  une  machine  de  poids 

différent  par  la  formule 

5i,55  (R^-R/) 

«64 

Ainsi,  d'après  les  expériences,  la  consomma- 
tion en  combustible  pour  des  machines  locomo- 
tives de  même  construction  serait  proportion- 
nelle à  la  somme  des  frottemens  du  convoi  et  de 
]a  machine,  et  si  Ton  suppose  le  poids,  d'un  cha- 
riot 24  quintaux,  elle  s'éleveraità  5i,55  liv.pour 
traîner  975 — 288=  687  quint. dé  marchandises 
à  un  mille,  ou  environ  i,5  lîv.  pour  transporter 
une  tonne  à  la  même  distance  (env.  0,42  kil.  pour 
iine  tonne  à  1  kilomètre  ). 

i)àns  le  cas  de  machines  plus  pu  moins  parfai- 
tes quecelles  de  Killingsworth  et  dé  houille  d'une 
qualité  moindre  que  celle  de  Newcastle ,  le  coeffi- 
cient 5 1,55  devrait  être  changé  par  l'expérience. 
H*  Tredgold  admet,  avec  les  machines  actuelles, 
une  consommation  de  if  livre  de  houille  de  New- 
castle pour  le  transport  d'une  tonne  de.  marchan- 
dises à  i  mille.  MM.  Walkeret  Rastrick,<l*après  la 
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moyenne  des  consommations  de  quAtre  ou  cinq 
machines  locomotives  différentes ,  estiment  qu'il 
faut  brûler  a  7  livres  de  houille  ordinaire,  ou 
environ  aliv.  de  houille  de  Newcastle,  pour  pro- 
duire le  même  effet. 

Yoici  enfin,  sur  les  machines  locomotives, 
quelques  résultats  pratiques  extraits  de  nos  notes. 

A  Killiucsworth ,  la  route  en  fçr  a  5  milles 
(  8o4f5°^. )  de  longueur;  la  pente,  en  montant^ 
pour  les  chariots  chargés,  ne  Repasse  j«[mais 
j|^;  la  pente  au  retour,  c'e$,t  à  dire  pour  les 
chariots  non  chargés ,  s'élève  jusqu'à  7—. 

On  o'emploie  sur  cette  route  que  des  machi- 
nes locomotives.  Elles  sont  au  nombre  de  quatre, 
dont  trois  seulement  servent  en  même  temps,  la 
quatrième  étant  pour  les  cas  d^accidens.  Chacune 
est  de  la  force  de  huit  chevaux,  la  pression  sur 
la  soupape  de  sûreté  est  xle  5o  liv.  par  pouce  car- 
ré ;  la  rapidité  de  la  marche  avec  la  charge  est  d'en- 
viron 6  milles  (9654°'.)  par  heure;  mais,  les  arrêts 
compris,  elles  ne  parcourent  pas  plus  de  5o  milles 
(80400™.)  dans  les  douze  heures  août  se  compose 
la  journée  de  travail. 

La  charge  est  communément  de  1:1  à  i5  cha- 
riots: soient  douze  chaiîots ,  le  poids  de  chaque 
chariot  plein  est  d'environ  4  tonnes,  dont 
24  qi^intaux  pour  le  chariot  et  56  quintaux 
pour  la  houille  ;  le  poids  de  la  machine  6  j  ton- 
nes, et  celui  de  l'e^u  qu'elle  renferme  i  toune , 
le  poids  du  chariot  d'alimentation  i  •^. tonne: 
ainsi,  la  charge  jotale  est  d'environ  Syton.nçs. 

La  consommation  en  combustible  est  d'environ 
I  tonne  ea  douze  heures ,  charbon  3®.  qualitél 

D'après  AL  Aobert  Stephenson,  la  charge,  la 
plus  convenable  pour  une  machine  de  huit  .«^^ 

14- 
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ohevaux  sur  un  chemin  de  niveau  est  de  5o  ton  ^ 
la  vitesse  de  5  à  6  milles  par  heure  ;  on  lui  fait  quel- 
quefois parcourir  7  milles ,  comme  à  Bolton.  La 
consommation  en  combustible  de  machines* sem- 
blables à  celles  de  Bolton  est  de  deux  boisseaux 
(  (winchester  bushel)  en  douze  heures  par  force  de 
cheval;  ce  qui  fait  environ  ^  tonnes  en  douze 
heures  pour  une  tnachine  de  nuit  chevaux. 

Comparaison  entre  lés  diverses  espèces  de  moteurs. 

Les  chevaux  peuvent  être  employés  en  plaine 
ou.  aux  montées  ,  pourvu  que  celles  ci  ne  soient 
pas  1res  fortes.  La  gravité  ne  sert  que  sur  les 
plans  inclinés  ;  les  n^achines  6xes  sont  applica- 
bles en  plaine  ou  aux  montées  ;  les  machines  lo-^ 
cômôtives  ne  conviennent  plus  dès  que  la  pente 
dépasse  Une  certaine  limite. 
"tiès  chevaux,  coiiime  les  machines  loooraoti- 
vjBS*  ont  leur  propre  poids  à  transporter,  ce  qui 
çlïrAliiue  leurs  avantages  à  la  montée.  Le  degré 
âe  vitesse(b  milles  à  rhéure)  avec  lequel  on  ef- 
fectue communément  les  transports  par  machi- 
nes Ipcomotives  ou  machines  fixes  est  beaucoup 
aii  àé^us  de  celui  qu'il  convient  de  donner  aux 
chevaux  (de  a  à  iî  |  milles  à  l'heure  )  pour  tirer 
tout  le  parti  possible  de  leur  force.  Les  chevaux 
dégradent  le  milieu  des  roules  avec  leurs  pieds; 
mais  ils  ne  font  pas  supporter  aux  rails  un  poids 
considérable ,  comme  les  machines  locomotives, 
et ,  d'après  le  témoignage  de  M.  Storey  ,  Tun  dés 
directeurs  du  chemin  de  Darlinglon,  ils  n'occa- 
sioiiént  pas  la  rupture  d'un  aussi  grand  nombre 
de  chariots  que  les  machines  fixes  ou  locomotî- 
■^,és.  ]ft.  Storey  explique  ce  dernier  résultat  en  fai- 
"kitit  observer  que  les  transports  ayant  lieu  avec 
beaqcoup  plus  de  rapidité  par  machines  que 
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lorsque  Ion  se  sert  de  chevaux  ^  les  chocs  pro- 
duits par  une  cause  quelconque  sont  aussi  plus 
violens  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Il  parait  que ,  dans  les  pays  où  la  houille  est  à 
très  bon  marché  et  le  fourrage  cher,  les  chevaux 
occasionent  en  plaine  des  frais  de  halage  plus 
élevés  que  les  machines  locomotives.  La  diffé- 
rence cependant  doit  élre  très  petite;  car  plusieurs 
personnes  dignes  de  foi  nous  ont  assuré  que  sur 
Ja,  route  de  Darlington  à  Stockton,  où  la  nouille 
est  à. un  prix  moyen  pour  l'Angleterre,  le<^.oût 
4u  tramsport .  par  chevaux  était  à  peu  près  ba- 
lancé pac  celui  du  transport  avec  machines  loco- 
motives. 

La  gravité  est  un  moteur  dont  on  fera  toujours 
bien  de  se  servir  lorsque  cela  sera  possible;  il  ne 
coûte  rien,  on  ne  peut  l'employer  cependant 
sans  des  frais  assez  considérables  de  cordes  , 
IreuiKs  et  main-d'œuvre.' 

Les  machines  fixes  présentent  également  legrave 
inconvénient  d'exiger  des  cordes ,  treuils,  etc., 
pour  la  transmission  du  mouvement,  ce  qui 
augmente  considérablement  la  dépense.  Elles 
ont  à  vaincre,  outre  le  frottement  des  chariots, 
celui  des  cables  et  de  tput  l'appareil  au  moyeu 
desquels  elles  agissent.  S'il  leur  arrive  quelque 
accident ,  et  que  Ton  n'ait  pas  une  machine  et 
des  cordes  de  rechange  prêtes,  tout  le  convoi 
doit  cesser  de  marcher.  On  ne  peut,  lorsqu'on 
se  sert  de  machines  fixes  ,  arrêter  aussi  faci- 
lement le  convoi  pour  prendre  des  marchan- 
dises  ou  des  voyageurs ,  que  lorsqu'on  em- 
ploie les  machines  locomotives.  Le  temps  que 
font  perdre  les  arrêts ,  tels  que  chargement , 
changement  de  moteur ,  etc. ,  etc.,  est  plus  graud 
avec  les  machines  fixes  qu'avec  les  machiner  lo«* 
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comotives.  Il  faut  remarquer  cependant  que  ces 
différentes  opération*  «e  font  en  Angleterre  avec 
une  prodigieuse  rapidité  :  nous  en  avons  été  té- 
moins en  parcourant  sur  les  chariots  la  ligne  du 
chemin  de  M.  Thomson,  près  Newcastle,  sur  une 
longueur  de  9I  milles. 

D'un  autre  côté,  les  machines  fixes  exigent 
moins  de  combustible  et  du  combustible  de 
moindre  qualité  que  les  machines  locomoti- 
ves. Les  transports  augmentant,  on  peut  accroî- 
tre la  force  de  la  machine  sans  ajouter  au  nom- 
bre des  ouvriers,  tandis  qu'au  contraire,  avec 
les  machines  locomotives,  on  augmente  plus  vo- 
lontiers le  nombre  des  machines  que  leur  forœ. 
Les  machines  locomotives  traînent  leur  propre 
pdids,qui  est  considérable,  puisqu'il  s'élève  quél- 

âuefois  à  près  de  10  tonnes,  et  ne  saurait  être 
3aissé  au  dessous  de  certaines  limites.  Elles  fa- 
tiguent beaucoup  les  rails,  parla  grande  pression 
qu'elles  leurfont  supporter.  Enfin,  la  forcedes  ma- 
chines fixes,  pendant  qu'elles  n'effectueùt  pas  de 
transports,  peut  être  utilisée  :  elle  peut  servir,  par 
exemple ,  à  faire  marcher  un  moulin  à  blé  ou  une 
scierie. 

Quant  au  coût  définitif  du  transport  par  Ftine 
ou  l'autre  espèce  de  moteurs ,  résultat  qui  décide 
la  question,  on  pourra  s'en  faire  une  idée  en 
cômpiarant  entre  eux  les  divers  élémens  que  nous 
venons  de  passer  en  revue*;  mais  on  sent  qu'il 
variera  avec  les  localités.  Voici  toutefois  le  tableau 
comparatif  des  dépenses  générales  qu'occasio- 
neraient  sur  le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester 
l'emploi  des  machines  fixes  et  celui  des  machines 
iocomOjlives ,  ces  dernières  ne  servant  que  sur  les 

Sarties  à  peu  près  de  niveau  :  il  a  été  calculé  par 
ÏM,  Rastrick  et  Walker. 
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On  voit  que,  dans  les  circonstances  où  l'on  se 
trouve  à  Liverpool,  l'emploi  des  machines  loco- 
motives exigerait  une  mise  de  fonds  moindre 
que  celui  des  machines  fixes,  mais  qu'il  occasto- 
Derait  des  frais  de  halage  plus  élevés. 

Il  est  bon  cependant  d'observer  que  ces  cal- 
ails  ont  été  établis  dans  la  supposition  d'une  vi- 
tesse de  10  milles  à  l'heure,  et  que  cette  vitesse, 
sous  le  rapport  de  l'économie,  est  peu  avanta- 
geuse, surtout  pour  les  machines  locomotives- 
qui  ont  leur  propre  poids  &  mouvoir. 

On  a  aussi  Cet  avantage  avec  les  raaGhiii«&  la* 
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comotives  de  pouvoir  les  multiplier  suivant  les 
besoins ,  tandis  qu'il  faut  <le  suite  construire  un 
nombrede  machines  fixes  proportionné  à  la  quan- 
tité présumée  de  transports. 

D  un  autre  côté ,  les  intérêts  du  capital  du  che- 
min et  les  frais  de  son  entretien  ne  sont  pas  corn- 
pris  dans  les  estimations  qui  précèdent ,  et  on 
doit  se  rappeler  que  les  machines  locomotives 
exigent  l'emploi  de  rails  plus  forts  que  les  ma- 
chines fixes. 

Du  tracé  des  chemins  de  Jer. 

onsiJera-  ^c  cholx  et  le  tracé  d'une  ligne  sont  les  plu* 
iDsgtbéra-  importans  sujets  de  méditation  pour  l'ingénieur 
les.  de  chemins  de  fen  II  y  a ,  dans  Tun  et  l'autre  pro- 
blème, deux  questions  à  résoudre  ,  une  question 
purement  commerciale  et  une  question  d'art.  Il 
faut  combiner  habilement  les  élémens  que  four- 
nit la  solution  de  chacune  d'elles  prise  séparé- 
ment, de  manière  à  avoir  le  produit  le  plus  grand 
possible  pour  solutipn  de  la  question  générale; 
ou,  en  d'autres  termes,  il  s'agit  de  choisir  parmi 
plusieurs  suites  de  points  celle*  par  où  passe  tin 
chemin  sur  lequel  le  calcul  donnera  la  plus 
grande  somme  possible  pour  les  bénéfices  pécur 
niaires,  dont  l'expression  est  le  montant  présu»- 
raé  delà  perception  des  taxes,  diminué  de  l'inté- 
rêt des  capitaux  [engagés ,  de  leur  dépréciation, 
des  frais  d'entretien  et  d'administration  et  des 
frais  de  transports.  L'appréciation  du  montant 
des  taxes  que  l'on  peut  espérer  de  percevoir  sur 
une  certaine  ligne  et  les  dépenses  de  l'adminis- 
tration se  rapportent  ici  à  la  question  commer- 
ciale; le  calcul  des  capitaux  que  nécessiteront 
probablement  les  travaux  d'art,  le  matériel,  etc.^ 


ainsi  que  celui  de  leur  dépréciation ,  des  frais 
d'entretien  et  des  frais  de  transport  regardent 
plus  particulièrement  rhomme  de  l'art. 

Il  est  clair  qu'il  n'y  a  pas  de  règles  fixes  k  pres- 
crire pour  arriver  au  résultat  énoncé  ci-dessus  ; 
c'est  la  sagacité  de  l'ingénieur  qui  doit  décider 
de  la  meilletire  marche  à  suivre  dans  chaque  cas. 
Nous  allons  par  conséquent  nous  borner  à  quel- 
ques remarques  générales. 

L'élément  principal  de  la  question  comrçer-    Toiftiagc 
ciale  est  le  tonnage  ou  la  quantité  de  marchan- 
dises qui  doit  circuler  sur  la  ligne  du  chemin. 

D'après  les  dépenses  et  les  profits  des  diffé- 
rentes grandes  routeis  en  fer  que  Ton  a  établies 
dans  là  Grande-Bretagne  et  en  France,  ou  d'a- 
près les  prospectus  de  celles  qui  sont  en  projet 
dans  l'un  et  1  autre  royaume,  il  ne  paraît  pas  que 
l'on  puisse,  à  moins  de  circonstances  extrême- 
ment favorables,  tirer  un  intérêt  raisonnable 
des  capitaux  lorsque  le  mouvement  comnSercial 
est  moindre  que  5o,ooo  tonnes. 

De  Darlington  à  Stokton,  le  mouvement  com- 
mercial est  de  80  à  100,000  tonnes.  De  Li ver- 
pool  à  Manchester,  on  compte,  d'après  le  rapport 
déjà  cité  de  M.  Rastrick,  sur  environ  1,100,000 
tonnes  de  marchandises,  dans  une  année  de  trois 
cents  jours  de  travail,  et  56,ooo  tonnes  de  voya- 
geurs. Sur  les  1,100,000  tonnes  de  marchan- 
dises, 600,000  ne  parcourent  qu'une  partie  de  la 
route.  De  Saint-Étienne  à  Andrezieux,  on  a  trans-  . 
porté  de  60  à  80,000  tonnes;  de  Roane  à  An- 
drezieux, on  compte  sur  i6o  à  180,000  tonnes  à 
l'ouverture  du  chemin,  et  on  calcule  que  i3o,ooo 
tonnes  environ  donneront  un  intérêt  de  10  pour 
100  dans  le  cas  d'une  voie.  De  Saint-Étienue  à 
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Lyon,  on  espère  de  55o,ooo  à  400,000  tonnes  de 
marchandises  et  un  grand  nombre  de  voyageurs, 
aestiondu  La  question  du  tracé  des  chemins  de  fer  étant 
icëdcsche  ^vQj^5j(]^i.^g  SOUS  le  poiut  de  vuc  de  l'art,  il  est 
omidërée  certaines  règles  pour  la  résoudre,  qui  s'appli- 
ms  le  point  quent  à  toute  espèce  de  routes ,  nous  n'avons  pas 
icTuede  à  nous  en  occuper.  Nous  jetterons  seulement  un 
l'art.  cQup-d'œil  sur  quelques  unes  des  circonstances 
les  plus  importantes  dans  le  cas  particulier  des 
routes  à  ornières. 
éaëraiitës.  Avant  de  commencer  le  tracé  d'un  chemin  à 
ornières ,  la  première  chose  à  &ire  est  d'établir 
exactement  le  coût  du  transport  avec  chaque  es- 
pèce de  moteurs,  en  plaine  et  sur  les  diverses 
espèces  de  pentes  que  l'on  peut  avoir  à  franchir. 
Il  faut  ensuite  examiner  dans  quel  sens  le  mouve^ 
ment  commercial  est  le  plus  grand;  car  le  tracé 
doit  être  tel  que  le  transport  s'effectue  le  plus 
facilement  dans  cette  direction.  Dans  le  cas  des 
chemfhs  de  fer,  lorsqu'on  suppose  qu'il  y  aura 
écon:Jmie  à  employer  les  machines  comme  mo- 
teurs, il  ne  convient  plus,  comme  pour  quel- 
ques grandes  routes  pavées  ou  macadamisées, 
de;  suivre  les  ondulations  du  terrain;  mais  devra- 
t-on  franchir  les  collines  en  se  développant  sur 
leurs  flancs  et  établissant  de  grands  plans  incli- 
nés, au  haut  desquels«on  placera  des  machines 
fixes,  ou  sur  lesquels  on  fera  usage  de  l'effet  de 
la  pesanteur?  Divisera-t*on  plutôt  la  ligne  en  mie 
série  de  parties  de  niveau  et  de  petits  plans  in- 
clinés ,  disposés  de  distance  en  distance,  comme 
les  écluses  d'un  canal,  que  l'on  franchira  aisé- 
ment avec  des  chevaux  ou  même  des  machines 
locomotives,  ou  bien  vaudra-t-il  mieux,  lorsque 
les  circonstances  le  permettront,  percer  un  sou- 
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terraia  ou  faire  une  coupure,  et  conserver  ainsi 
à  la  route  soit  une  horizontalité  parfaite,  propre 
à  la  circulation  en  tout  sens  par  tout  autre  mo- 
teur que  la  gravité  ,  soit  une  pente  extrêmement 
douce,  sur  laquelle  les  chariots  descendront  par 
leur  propre  poids  et  pourront  être  ramenés  par 
uue  machine  locomotive?  Toutes  ces  questions 
doivent  se  résoudre  par  des  calculs  basés  sur 
le  coût  des  transports  par  telle  ou  telle  espèce  de 
moteurs  et  sur  qelui  des  travaux  d'art.  Il  esthon 
d'observer  cependant  que  les  grands  plans  incli- 
nés parament  être  généralement  en  usage  en  An- 
gleterre^  et  que  nous  n'avons  ouï  parler  d'au- 
cun chemin  où  l'on  ait  divisé  la  pente  en  parties 
de  niveau  et  en  plans  inclinés  de  très  peu  de 
longueur,  comme  ont  proposé  de  le  faire  plu- 
sieurs ingénieurs  célèbres. 

Sur  les  routes  ordinaires,  on  ne  craint  pas^  en  Pentes 
Angleterre ,  une  pente  moindre  que  ~  ;  mais  sur  f^^^rna. 
les  chemins  de  fer,  cette  pente  devra  être  beaucoup 
plus  £iible,  surtout  s'il  s'agit  d'employer  des  ma- 
chines locomotives.  Les  renseignemens  que  nous 
avons  donnés  sur  la  force  de  ces  machines  met- 
tront à  même  de  calculer  la  plus  grande  incli* 
naison,  sur  laquelle  l'économie  du  transport  per- 
mettra de  les  adopter  dans  une  certaine  localité* 

Enfin,  on  devra,  dans  le  tracé  d'un  chemin  de 
fer,  éviter  les  grands  circuits  ;  ils  sont  surtout 
nuisibles  sur  les  plans  inclinés,  quoique  en  An- 
gleterre des  raisons  d'économie  aient  quelque- 
fois forcé  à  adopter  des  courbes  même  dans  ce 
cas.  On  sent  en  effet  que,  dans  les  circuits,  le  re- 
bord des  roues  de  chariots  étant  ordinairement 
«n  dedans,  une  partie  de  ce  rebord  apparte- 


Gourbes  ou 
circuit  •« 
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nant  aux  roues  qui  marchent  sur  la  file  de  rails 
de  la  plus  grande  courbe  lui  fait  corde  ^  et  que 
le  rebord  des  roues  qui  marchent  sur  les  rails  de 
la  plus  petite  courbe  est  tangent  à  celle-ci.  De 
cette  manière,  les  deux  roues  qui  tournent  sur 
la  grande  courbe  éprouvent  un  frottement  beau- 
coup plus  grand  que  sur  une  ligne  droite.  On  a 
imaginé  de  porter  la  plus  grande  partie  du  poids 
du  chariot  sur  les  deux  autres  roues,  en  plaçant 
la  file  de  rails  de  la  plus  grande  courbe  plus  haut 
que  celle  de  la  plus  petite  ;  mais  cela  ne  remédie 
pas  entièrement  au  mal  :  aussi  les  courbes  de  la 
grande  route  de  Liverpoot  à  Manchester  ont- 
elles  toutes  au  delà  de  5oo  mètres  de  rayon ,  ex- 
cepté une  courbe  de  peu  de  longueur,  à  Feutrée 
de  Manchester,  à  laquelle  on  a  été  obligé  de  don- 
ner 1 80  mètres. 

MM.  Seguin  ont  fait  de  grands  sacrifices  pour 
donner  à  toutes  leurs  courbes ,  sur  la  route  de 
Saint-Étienne  à  Lyon ,  ôoo  mètres  au  moins  de 
rayon.  Il  parait  qu'à  Darlingtoh  il  y  a  des  cour- 
bes d'un  assez  petit  rayon  ,  qui  occasioneot 
Une  augmentation  assez  notable  dans  les  frais  de 
transport.  Sur  le  chemin  de  Saint  -  Etienne  à 
Andrezieux,  le?i  courbes  ont  de  76  à  100  mètres: 
c'est  une  faute  de  construction  dont  on  n'avait 
pas  pu  prévoir  les  inconvéniens  lorsqu'on  a  cons- 
truit ce  chemin  de  fer,  le  premier  de  quelque 
étendue  que  l'on  ait  vu  en  France.  Le  chemin  de 
Roane  à  Andrezieux  aura  des  courbes  de  mo 
mètres  ;  mais  on  les  a  adoptées  par  pure  raison 
d'économie. 

On  ne  trouve  nulle  part  de  résultats  d'expé- 
riences faites  pour  déterminer  l'augmentation  de 
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force  motrice  eue  nécessitent  sur  lés  chemin;) 
lie  fer  des  couroures  données  et  de  révaluation 
des  extra'-réparatiôus  aux  rails  auxquelles  elles 
donnent  lieu*  Sans  des  données  numériques  à  cet 
égard,  il  est  impossible  de  balancer  exactement 
les  dépenses  qju'épargûe  ou  entraîne  l'adoption: 
de  courbes  d'un  certain  diamètre. 

Voici  maintenant  des  détails  sur  le  tracé  de 
plusieurs  routes  en  fer. 

/:  Le  profil  delà  route  de  Lirerpool à  Manches- 
t3er  est  une  ligne  brisée ,  qui  se  ix>mpose  de  par-. 
ties  droites  y  dont  nous  donnons  dans  le  tabieam 
suivant  la  longueur  et  Tinclinaison. 


.  -'■  .-j 


•t4»- 


ci«»i»l 


A    ORNIKBES.  !I23 

La  longueur  totale  est  de  Si  j  de  mille  ou 

(5o28i°».)- 

MM.  Walker  et  Rastrick  ont  proposé  deux  com- 

biifaisons  différentes  de  moteurs  pour  cette  route. 

D'après  la  première  combinaison,  on  placerait 
au  sommet  de  chacun  des  plans  inclinés  de  Rain- 
htU  et  Sutton  deux  machines  de  cinquante  che« 
vaux , au  sommet  de  la  galerie  deiix  machines  de 
soixante  chevaux,  et  le  service  se  ferait,  sur  les 
autres  parties  de  la  route,  avec  cent  deux  ma- 
chines locoij^tives  de  dix  chevaux  chacune. 

D'après  la^conde combinaison,  tous  les  trans- 
ports se  feraient  avec  des  machines  fixes  ;  on  pla- 
cerait au  sommet  de  chacun  des  plans  inclinés 
de  Rainhill  et  Sutton  deux  machines  de  soixante 
chevaux  chacune,  et  au  sommet  de  la  galerie 
deux  machines  d#soixante-quinze  chevaux.  On  di- 
iriserait  la  partie  du  chemin  comprise  entre  la  ga- 
lerie et  lepied  du  plan  incliné  deRainhill,  en  qira- 
tre  stations  éloignées  de  i  7  mille  (2,4oo^\)  l'une 
del'autre,  et  on  placerait  deux  machînesde  trente 
chevaux  à  chacune  des  trois  premières  stations  et 
deux  machines  de  vingt  chevaux  au  bas  du  plan 
incliné.  Il  y  aurait  deux  machines ,  "de  vingt  che- 
vaur  chacune,  entre  les  plans  inclinés  de  Rainhill 
et  de  Sutton,  en  un  point  également  distant  de 
leurs  sommets  ;  enfin,  l'espace  entre  le  pied  dé 
la  rampe  de  Sutton  et  Manchester  serait  partagé 
en  quatorze  stations,  éloignées  l'une  de  l'autre  de 
I  7  mille,  excepté  Tavant-dernière,  située  à  un 
mille  de  Manchester.  Deux  machines,  chacune 
de  vingt  chevaux,  seraient  placées  au  bas  du  plan 
incliné,  deux  machines  de  douze  à  Manchester, 
et  un  couple  de  machines  de  trente  chevaux  à 
chacune  des  autres  stations. 

M.  le  chevalier  Masclet  a  donné,  dans  le  Jour* 
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oiiie  (le    nal  du  Génie  ciuil,  de^  renseignemens  sur  la  route 
riington  à  deDarliiigton.  Nous  en  extrayons  ce  qui  suit  (i)  : 
tokton.     ^  Cette  ligne  a  été  assez  généralement  favorisée 
par  le  niveau  du  terrain ,  à  Texception  des  cinq 
premiers  milles,  depuis  le  point  du  départ,  où 
l'inégalité  du  sol  a  dû  rendre  le  tracé  de  la  ligne 
irrégulier.  Elle  commence  dans  la  vallée  où  coule 
la  Wear,  jlont  la  rive  droite  est  distante  d'un 
mille  de  Wilton-Park  et  Etherley  :  son  point  d'é- 
lévation au  dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de 
470  pieds  anglais.  Entre  cette  vallée  et  la  rivière 
Gauudless ,  branche  de  la  Wear,  M  terrain  s'é- 
lève graduellement  et  forme  Tescarpement  d'É« 
therley,  qu'il  est  nécessaire  de  franchir.  Son  élé- 
vation est  de  646  pieds  au  dessus  du  niveau  de 
la  mpr.  On  découvre ,  du  sommet ,  la  vallée  dç 
Gaundless,  qui  s'abaisse  à  une  profondeur  de 
Sao  pieds.  Comme  il  serait  impraticable  de  la 
combler, au  moyen  d'une  digue,  pour  le  passage 
de  la  voie  de  fer,  celle-ci  descend  dans  la  vallée 
par  un  plan  incliné,  et  remonte  par  un  plan  opr 
posé  le  monticule  nord  de  Brusselton  jusqu'à  la 
hauteur  de  47^  pieds,  au  revers  de  laquelle  elle 
retrouve,  après  une  contre-pente  douce  peu  pro- 
longée, un  terrain  de  niveau,  et  qui  varie  peu 
pendant  les  vingt  milles  qui  lui  restent  à  parcou- 
rir pour  arriver  à  S  tokton. 

dNous  avons  dit ,  dans  le  premier  exposé,  que, 
sur  toute  la  ligne ,  les  voitures  de  transport  n  ont 
k  franchir  que  les  hauteurs  d'Étberley  et   d 
Brusselton ,  par  des  plans  inclinés  plus  pu  moin 
faciles  et  à  l'aide  de  machines  à  vapeur  placées 
■  .    I  ,  Il  ..  ,. t  , 

(1)  Voyez  Journal  du  Génie  civil^  troisième  livra! 
de  1828. 
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sur  leur  sommet.  La  machine  à  vapeur  d'Éther- 
iey  est  de  la  force  de  trente  chevaux,  celle  de 
Brusselton  de  soixante;  elles  enlèvent  un  train 
de  huit  chariots  chargés  de  vingt  et  un  tonneaux 
pesant  de  charbon,  formant  trente  et  un  tonneaux: 
avec  les  dix  du  poids  des  voitures.  La  rampe  à 
gravir,  àÉtherley,  est  d'un  demi-mille  et  l'éléva- 
tion perpendiculaire  est  de  180  pieds.  La  des- 
cente du  revers  est  de  plus  d'un  mille  et  de  5r2 
pieds.  Les  chariots  descendent  entraînés  par 
leur  propre  poids,  et  le  câble  auquel  ils  sont  at- 
tachés, se  déroulant  autour  d'un  cabestan,  sert  à 
en  régulariser  la  descente  et  à  modérer  sa  rapi- 
dité ;  il  prend  et  élève ,  en  retour,  les  chariots 
vides  venant  de  Stokton  ;  le  convoi  descendu  du 
plan  incliné  d'Étherley  arrive ,  au  bout  de  |  de 
mille,  au  pied  du  plan  incliné  de  Brusselton,  qu'il 
franchit  parle  même  moyen.  Le  plan  ascendant 
eât  de  la  longueur  d'un  mille  sur  une  hauteur 
perpendiculaire  de  i5o  pieds;  la  descente  au 
revers  est,  sur  90  pieds  de  perpendiculaire,  d'uu 
peu  moins  d'un  demi-mille.  Du  pied  de  la  colline 
de  Brusselton  jusqu'à  Stokton,  distant  de  vingt 
milles,  on  ne  rencontre  plus  d'obstacles;  le  ter- 
rain ,  quand  il  n'est  pas  parfaitement  de  niveau, 
n'ayant  qu'une  pente  de  i  sur  104.  »  Ro„te 

Voici,  pour  la  route  en  fonteque  M.  Thompson  ërabiie  j 
a  établie  récemment  aux  environs  de  Newcaslle-  J^i-i'lïon 
sur-Tyne,  un  tableau  semblable  à  celui  que  nous  *""^"*" 
avons  donné  pour  celle  de  LiverpooL  casUo. 
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Pian  dit  Flaleworlh' 

\Planei  raac.deaicli. 

i".  parlie 

Plsn  dit  Percr-Ptà- 

,r;mach,  deSrhev.. 
Parties  {ildûig)  entre 

Plan  dit  7>ne-i'/ane, 
construit  en  planches 
lu  dessus  des  talus  de 
"Tyoe 


4S   G4 
643,53 


9(15.29 


544,80 
75  1,2s 

'8G,84 
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La  longueur  totale  de  la  roul«  est  de  i'75*75 
yards  ou  9 1  milles ,  plus  193  yards  ou  iSyS^a 
nt^èlres. 

M.  Rastvick,  qui  a  visité  cette  route  afyrès  nous, 
a.  reconnu  que  la  puissance  que  Ton  at^tnlïue  auï 
différentes  machines  placées  au  sonifnH  des 
plans  inclinés  avait  ét<3  mal  appréciée.  Ainsi,  il 
^  observé  que: 

faisait  l^onT.  d« 

^-^  naach.  du  Brunton^Piane,  dite  de  la  chev.  16  à  22  ctic 
du  Killing'Worih'Blane»  de  24  chév.  36  à  46  ch. 
du  Bachworik'-Flane^  ^*  de  6  chev^.  idJl  12  ch:* 
du  SKîremoor-^piane , .  .  de  i2chiev.  12  à  i3  ch^ 
du  Flateworth-Plane. .   de  24  chev.    18  à  2r4  ch« 

du  Percy''Plan€^ ..... .de    8 chev.    12  à  i3  ch. 

•1 

La  machine  de  Shiremoor  lie  traîne  ordinaire- 
j^ent  que  huit  chariots  jivec  leUr  charge  (  i563i 
^il.),  celle  de  Flateworth  eti  met  jusqu'à  seize 
^O  mouvement. 

Xa  nouvelle  roule  que  l'on  fait  près  de  Glas-  Route  aux 
^^X  entre  le  canal  dit  Junction-canal  et  le  che-  environs  de 
J^^în  de  fer  appelé  MonkUxnd-road ^  a,  sur  une       ^^^^^^ 
'^tigueur  de  2  7  milles  à  peu  près  (4  kilom.),  une 
P^nte  de  jg  à  ^  (de  0,0  i8ft  à  0,0167),  puis  elle  reste 
^^tistamment  de  niveau.  On  n'était  pas  encore 
*^cidé  sur  la  nature  du  moteur  dont  on  se  servi- 
^^it. 

Xa  route  de  Saint-Étienne  à  Lyon  a  une  pente 
S  ^  iforme,  en  descendantj,  de  0,0 1 3446  entreSaint- 
^*ienne  et  Rive-de*Gier. 

De  Rive-de-Gier  au  pont  du  canal ,  l'inclinai-  Rontcde  st.- 
*P^  est  de  O1O0569,  et  de  ce  point  jusqu'à  Lj^ttl*    Etienne  à 
^^^  ee  s'^lèw  JMf»aifi  ftu  dessus  de  o^oeeSê.  «1      ^>°"- 
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parait  être  dans  riiitention  d'employer  sur  cette 
route,  des  machiDes  locomotives. 
Etieniï  "  ^^  ™"^^  ^^  Sàint-Étienne  à  Andrezieux ,  des- 
ndr^zieux.  ^^^^^  ^  ®^^^  paftourue  par  des  cbevaujL ,  suit  gé- 
néralement les  accidens  du  terrain. 
Route  de  £nfin,  Yoici  un  profil  de  la  route  de  Roanne  à 
Roanne  à    Andrezicux,  que  MM.  Mellet  et  Henry  ont  bien 

ndrezieux.  i  • 

voulu  nous  communiquer  : 


« 

INCLINAISON            il 

LOffGUEUH. 

Métrés. 

BIT    MONTANT, 

par  inètie. 

■N  descbubart, 
par  mètre. 

DÉPART 

3o35 

o,oi65oo 

» 

'  de  Koaune. 

338o 

o,oo385o 

» 

2260 

0,006375 

» 

634a 

o,oo85oo 

1» 

1102 

0,041900 

1» 

1750 

o,o85oo 

» 

aoio 

o,o45ooo 

» 

65o 

Diveau. 

M 

2010 

» 

o,o45oo 

^ 

3540 

i> 

0,028700 

936 

niveau. 

» 

i63o,8o 

» 

0^045200 

1670 

niveau. 

» 

, 

93oo 

o,ooi5oo 

» 

11240 

0,000950 

» 

6490 

0,000800 

M 

7810 

o,oo56oo 

9 

1000 

o,o3oooo 

» 

600 

niveau. 

» 

- 

lOOO 

» 

0,038900 

Long,  totale. 

40 

niyeau. 

» 

67795,80 
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li  est  probable  que  l'on  placera  des  machines 
à  vapeur  aii  sommet  des  principales  pentes ,  et 
que  Ton  disposera  des  treuils  de  manière  à  pou* 
voir  faire  usage  de  la  force  de  la  pesanteur.  Quant 
au  moteur  qui  sera  employé  dans  les  parties  peu 
inclinées  ou  de  niveau ,  il  n'y  a  encore  rien  de 
décidé  à  cet  égard. 

Frais  d* établissement ,  d'entretien  et  de 

halage. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  succès  ®^'»^'^*^^^ 
d'une  entreprise  de  chemin  de  fer  ne  pouvait 
être  calculé  avec  certitude  qu'après  avoir  établi 
un  devis  exact  des  frais  de  construction,  d'entre- 
tien et  de  halage.  Nous  avons  en  France,  pour 
déterminer  le  coût  des  travaux  d'art,  les  données 
que  nous  fournit  la  construction  des  routes  or- 
dinaires, mais  il  nous  manque  des  renseigne- 
mens  précis  sur  les  frais  d'entretien  et  de  halage. 
Les  circonstances  en  Angleterre  sgnt  différentes  ; 
cependant  il  n'est  pas  tellement  difficile  de  les 
comparer  à  celles  qui  se  rencontrent  en  France, 
pour  qu'on  ne  puisse,  par  analogie,  déduire  avec 
un  degré  d'approximation  suffisant  les  frais  d'en- 
tretien et  de  halage  dans  ce  pays  de  ceux  qui  se- 
raient donnés  pour  l'Angleterre.  Nous  regrettons 
donc  beaucoup  de  ne  pouvoir  en  présenter  un 
compte  détaillé  ;  nous  ne  l'aurions  trouvé  que 
dans  le  livre  de  l'administration  des  compagnies 
de  chemin  de  fer,  et  il  nous  eut  fallu,  pour  obte- 
nir la  confiance  des  directeurs,  prolonger  notre 
séjour  au  delà  des  limites  de  temps  dans  lesquel- 
les nous  restreignaient  nos  autres  occupations. 
Nous    nous  bornerons    donc  k  citer   qi.ielcg|ps* 
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nombres  ,  qui,  bien  que  ne  formant  pas  par  leur 
réunion  un  ensemble  complet,  ne  seront  cepen- 
dant pas  sans  intérêt. 

Frais  d^établissemenL 

En  Angleterre ,  les  travaux ,  autant  que  cela 
peut  se  faire,  se  donnent  à  l'entreprise ,  très  peu 
s'exécutent  en  régie.  Sur  la  nouvelle  route  de 
Glascûw,  on  fournissait  aux  entrepreneurs  les 
rails  en  fer,  ainsi  que  les  supports  en  bois  pour 
établir  les  chemins  provisoires  dont  ils  se  servent 
pour  les  transports  de  déblais  ;  mais  ils  se  procu- 
raient les  chariots  et  tous  les  outils  qui  leur 
étaient  nécessaires. 

Au  surplus,  des  détails  sur  ce  sujet  se  rappor- 
tant à  la  construction  de  toute  espèce  de  routes , 
nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  On  en  trouvera 
dans  les  ouvrages  de  M.  Dupin,  de  M.  Dnteiis, 
d'Édgeworth  et  d'autres  auteurs  qui  ont  écrit  sur 
la  matière. 

Nous  tâcherons  de  nous  former  une  idée  du 
prix  de  construction  d'une  certaine  étendue  de 
route  en  fer  et  du  rapport  qui  existe  entre  ses 
divers  élémens  en  étudiant  les  devis  des  princi- 
pales voies  de  ce  genre,  construites ,  en  construc- 
tion ou  en  projet. 

Voici  deux  devis  de  la  route  de  Liverpool  à 
Manchester  correspondant  à  deux  projets  diffé^ 
rens,  l'un  de  M.  Rennie,  l'autre  de  M.  Stephen- 
sou.  C'est  le  plan  de  M.  Rennie  qui  a  été  adopté, 
quoique  les  dépenses  d'exécution  soient  plus 
considérables ,  parce  que  de  trop  fortes  opposi- 
tipns  se  sont  élevées  au  Parlement  contre  celui 
de  M.  Stephenson;  mais  c'est  M.  Stephenson  qui 
a  é^  chargé  de  la  direction  des  travaux.  Ces  devi* 
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nous  ont  été  communiqués  par  M.  Stephenson 
lui-même. 

lîv.  st.  lîv.  st. 

Achats  de  terrain 74,685  70,000    Dg^j,  j^ 

Travaux  de   terrasse  m  en  s ,  ponts  et  route  de  1 

maçonnerie  9  barrières,  etc ?.24,946  1 10,248     yerpooi 

Galerie  i  tunnel  ) 26,932  »           Manchcit 

Façon  de  la  route  et  pose  des  dés. .     4'  »^^7  ^o>9*7 

Rails  et  chairs  (coussinets) 78,038  77,738 

Hangars,  bàtimens^  etc .  .      25, 000  27,000 

Dépenses  diverses,  ....-r 39,574  26,597 

Magasins,  etc. ,  aux  points  de  station 

de  î.iverpool  et  Manchester.  .......          3»  3o,ooo 

Chariots  pour  faire  la  route •          >>  49<>o^ 

Etudes  et  Acte  du  Parlement 33  10,000 

Machines  locomotives »  i3,5oo 


> 


Total  .  .  ..  5 10,002     4^0)'^o^ 

On  voit  que,  dans  le  devis  de  M.  Réunie,  l'Acte 
du  Parlement,  les  machines,  etc.,  ne  sont  pas 
comptés.  En  admettant,  pijisqueles  deux  lignes 
proposées  sont  à  peu  près  de  la  même  longueur, 
que  le  coût  des  machines  locomotives  et  chariots 
pour  faire  la  route  fût  le  même  dans  l'un  et  l'au- 
tre cas,  et  portant  la  valeur  de  l'Acte  du  Parle- 
ment à  3o,ooo  liv.  sterl.  au  lieu  de  10,000,  ce  qui 
a  eu  lieu  en  réalité  ,  nous  trouvons,  pour  le  prix, 
de  construction  du  chemin  et  le  coût  des  machines 
locomotives,  une  somme  d'à  peu  près  600,000  liv. 
sterling  {  environ  1 5,ooo,ooo  francs  )  :  c'est  aussi 
l'estimation  donnée  par  le  Journal  de  Manchester. 

Si  de  ce&  600,000  liv.  st.  on  supprime  75,000 
environ  pour  frais  de  matériel  ,  magasins  à  Li- 
verpool  et  Manchester  et  Acte  du  Parlement,  il 
restera  525,ooo  liv.  sterl.  pour  coût  approximatif 
de  la  roule  entière.  La  longueur  de  ce  chemin 
étaat  dc3i  ^ milles, celafait,  par  mille  anglais  de 
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<loul)le  voie  ,  16,800  liv. ,  ou,  par  kil.,  262,500  fr. 

MM.  Walker  el  Bastrick  ont  porré  la  valeur  des 
machines  à  une  somme  beaucoup  plus  élevée 
que  M.  Stephenson  ;  car,  en  supposant  un  trans- 
port journalier  de  2,000  tonnes  dans  chaque 
direction,  ils  ont  estimé  que  le  capital  des  ma- 
chines serait,  si  l'on  se  servait  de  machines 
fixés ,  1 10,162  livres  sterling,  et  si  l'on  employait 
les  machines  locomotives,  90,504  livres  sterling: 
encore  ces  ingénieurs  ont-ils  fait  abstraction  du 
coût  de  deux  machines  fixes  de  soixante  che- 
'«/aux,  qui  doivent  être  placées  à  l'extrémité  de 
la  tonnelle  ,  et  dont  il  n'était  pas  nécessaire  de 
faire  entrer  les  dépenses  dans  leur  calcul,  d'a- 
près le  but  qu'ils  se  proposaient;  mais  M.Stephen- 
son  ne  paraît  pas  s'être  attaché  adonner  une  éva- 
luation complète  des  moteurs,  puisqu'il  ne  fait 
aucune  mention  des  machines  fixes. 

Voici  actuellement  fe  prix  de  construction  d'un 
chemin  de  fer  à  simple  voie  établi  dans  les  envi- 
rons de  Glascow  : 

X  de  cons- 

ctiond^un      Achats  de  terrains  j^  travaux  de  terrassement,    Uy.  «t. 

min  de  fer  pose  des  rails,  travaux  d^arts,  etc, 28,5oo 

-  environs      ^00  tonnes  de  rails  en  fer  malléable ,  pesant 
Glascow.    28  liv.  par  yard   et  coûtant    i5  liv.  st.  (SySfr.  ) 
la  tonne  ,   dont  4^4  tonnes  pour  la  route  et  1 1 6 
tonnes  pour  les  places  de  rencontre.  .  •  .    •  •  .  •       9,000 

Coussinets  en  fonle 2,000 

Jonctions  en  fonte  . 17O 

Chevilles , 3o 

Dés .  .       1 ,800 

Chariots  y   supports,  etc.  ^  que  nécessitent  les 

travaux  de  terrassement  ...    ••       lyOOQ 

Acte  du  Parlement ,  plans   et  auties  dépenses 

extraordinaires. i,5oo 

Direction  et  levée  des  plans 2,000 

Dépenses  extraordinaires. et  imprévues ^jooo 

TOTAL.    .    .  .     5Oj00(> 


/ 
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Si  nous  soustrayons  i,ooo  liv.  st.  pour  l'Acte 
du  Parlement,  il  nous  reste,  pour  les  frais  de 
construction  de  la  route,  quia  1 1  milles  de  long, 
49,000  liv.  sterl.;  ce  qui  fait ,  par  mille  anglais, 
4,454  liv.  st. ,  ou  ,  par  kilomètre,  63,35o  francs. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  anglais  de  Gray  (i) 
le  devis  suivant,  par  M.  Jessop,  ingénieur  civil, 
d'un  chemin  de  fer  à  double  voie ,  qui  doit  être 
établi  entre  les  canaux  navigables  de  Cromford 
et  de  Peak-Forest  : 

Achats  de  terrain,  indemnités,  travaux  liv.  st.    sh.  d.    Deris  d*i 

de  terrassement,  travaux  dWts,  études,  etc.  4^,010  16  8  chemin  de 

Galerie  de  1,400  mètres 5,700     »  »  en 

Kails  en  fer  coulé ...../  61,960     »  »    Derbyshi 

Dés  ,  coussinets,  chevilles  ,  pose,  etc. . .        5, 800     »  30 

Magasins  et  places  de  chargement  et  dé- 
clmrgement 2,000 

Dépenses  extraordinaires   portées  à  lo 

pour  100. .  .    • 1 1)74^ 

Machines  à  vapeur^  etc , . .  • .  9.0,000     » 


y>  7> 


>3 


149,206  16  8 

Si  nous  soustrayons  le  prix  du  matériel,  il 
nous  restera  environ  1 3o,ooo  1.  st.  pour  le  coût  du 
chemin ,  dont  la  longueur  est  Sa  milles.  Cela  fait 
donc  ^ji^5  liv.  st.  par  mille ,  ou  environ  6/i,45o 
francs  par  kilomètre. 

On  rencontre  sur  la  ligne  de  ce  chemin  des 
pentes  assez  fortes  à  franchir.  Si  cependant,  dit 
M.  Jessop,  d'une  part  Fétat  montagneux  du  pays 
rend  la  dépense  considérable,  d'autre  part  on 
trouve  en  abondance  d'excellens  matériaux,  et 
on  peut  considérer  les  circonstances  comme  fa- 
vorables. 

(j)  Observations  on  a  gênerai ûon^ railway  by  Thomas 
Cray.  5*.  édit.  London,  1825,  p.  3t3. 
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Le  devis  qu'ont  publié  MM.  Seguin  des  dé- 
penses qu'entraîne  la  construction  de  la  route 
en  fer  à  double  voie  de  Saint-Étienne  à  Lyon  est 
le  suivant  (i)  : 

fr.  c. 

EJcri^deîa        Achats  de  terrain i,3a3y4^9  ù5 

onte  en  fer       Terrassemens  et  maçonnerie ^^^35^4^6  3i 

de  Saint-         Kails,  à  raison  de  52o  francs  la  tonne  de 

Etienne  à      i,oôokilog 1,579,894  36 

Lyon.             Chairs  ou  coussinets^  à  4oo  fr.  la  tonne.  3o3,ioo  97 

Dés  en  pierre a49y33o  01 

Pose i07|345  02 

Mdtériel  pour  la  construction  du  chemin^ 

hangars,  etc 4^2,697  97 

Pont  de  ta  Mulatière 218,328  19 

Traitement  d^employés 25o,636  99 

Frais  généraux 36i,832  o4 

Intérêts  des  fonds,  dépenses  impréTues..  3o0|000     3> 
Matériel  pour  le  transport,  machines  lo- 
comotives et  chariots.  • 19109,510  25 

TOTAL 91961,571  66 

Disons  î  0,000,000.  Si  Ton  soustrait  1,400,000 
francs  pour  matériel  et  intérêts  de  fonds  pen- 
dant la  construction ,  élémens  que  nous  n'avous 
pas  fait  entrer  dans  nos  calculs  précédens  (2) ,  il 
reste  8,600,000  fr.  pour  le  prix  de  construction 
du  therain  qui  a  56  kilomètres  de  longueur  :  cela 
'  fait,  par  kilomètre,  environ  165,571  ir.;  maison 
observera  qu'il  faudra  vaincre  de  grandes  diffi- 

(i)  Voyez  Rapports  du  Conseil  d'administration  à  ras- 
semblée des  actionnaires,  du  20  décembre  1828,  p.  24* 

(2)  Nous  avons  fait  abstraction  de  l'intérêt  des  fonds, 
parce  qu'il  ne  parait  pas  entrer  dans  d'autres  devis  que 
nous  citons,  et  que  nous  n'aurions  pas  su  comment  l'esti- 
mer exactement,  pour  ensuite  arriver  à  une  comparaison 
des  différens  prix  de  construction. 
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cultes  pour  établir  cette   route ,    puisque  sur 
56,ooo  mètres  il  y  en  a-3,9<2o  en  percement. 

Les  dépenses  pour  rétablissement  du  chemin 
de  fer  de  Saint-Etienne  à  la  Loire  se  sont  élevées 
à  une  somme  de  Xj556,ooof. ,  ainsi  répartie: 

francs,     p  .     « 

Achats  de  terrain 33o,ooo  tî^ction^d^l' 

Terrassemens ,  travaux  d'arts  et  ponts..  .  .  368.^000  chemin  de  fer 

Dés  en  pierre  et  pose  des  rails •  179,000     de  Saint- 
Fer  et  fonte  achetés  en   1825  (  s'ils  eussent]  Etienne  à  k 

été  achetés  en  1828 ,  on  eût  trouvé  une  écono- 1  5a4yOOO       I«oire. 

mie  de  i50)0oo  francs  } j 

Frais  généraux  de  constructioui  etc •  60,000 

Frais  généraux  de  gestion,  étude  de  projets , 

conduite  de  travaux • 95,000 

>,556,ooo 
Chariots  pour  les  transports  •• 23o,ooo 

Le  chemin,  avec  ses  embranchemens ,  a  envi- 
viron  2 1  kilomètres  de  longueur  ;  il  est  à  simple 
voie.  Nous  avons  donc,  pour  le  prix  du  kilomè- 
tre, environ  74*095  francs. 

Les  derniers  devis  (i),  que  MM.  Mellet  et  Hen-    Devis  du 
ry  ont  présentés  à  leurs  actionnaires ,  donnent  chemin  de 
(les  résultats  moins  élevés,  ^^oici  comment  ils  ont .,   ^®*"  ^\ 

.    ,    # .    i  T  1  •      *  1  •  Roanne  a  An- 

ete  établis  pour  un  chemin  a  une  seule  voie  :         drezieux. 


(i)  Nouveau  Rapport  aux  actionnaires  du  clieniin  de  fer 
de  Roanne  à  Andrezieux.  11  n^a  pas  été  publié. 
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Acquisition  de  terrains,  terrassemens  et  tva-  fr. 

vaux  d^arts .•••.•••.•••       936|00O 

Rails  en  fer  malléable ,  à  4^0  Fr.  la  tonne.  • 

Coussinets  en  fonte  ,  à  Sço  fr.  la  tonne.  •  •  . 

Dés  en  pierre  ^   à  t  fr.  le  dé,   chevilles  et^  1,394,270 
pose  y  y  compris  les  objets  nécessaires  aux  dou-f 
blés  passages.  .  • ••.... 

Travaux  accessoires,  tels  que  points  de  char- 
gement, grues,  embarcadaires ,  etc.  •  ....  ••       3oe|Ooo 

Frais  généraux  de  conduite,  travaux  9  admi- 
nistration, un  dixième »..•.••       346,727 

Dépenses  imprévues ,  un  dixième •      346,727 

IV^fttériel  pour  le  transport • 835} 000 

TOTAL.    ......    4)  160^724 

Si  déceltesomme  nous  soustrayons  les  855 ,000  • 
francs  pour  le  matériel ,  il  restera  3,525,724  fr. 
Soient  5,4oo,ooo  fr.  pour  un  chemin  à  simple 
voie  ,  de  67  kilomètres  ,  cela  fait ,  par  kilomètre, 
environ  60,746  fr.  Cette  route  est  placée  dans  des 
circonstances  très  favorables. 
Devis  de  di-  M.  Navicr  a  porté  à  118,000  fr.  par  kilomètre 
verses  routes  le  prix  de  coustructiou   d'un   chemin  à  deux 

""r^MM  Na-  ^'^^^f  ^^  P«"S  ^U  Hâvre  (l). 

vier,  Tred-"      D'^près  M.  ïrcdgold ,  la  dépense  moyenne 
goldjThomp- pour  l'établissement  d'un  mille  anglais  de  che- 
son,  Buddle  min  de  fer  à  deux  voies  est  de  5,ooo  liv.  st.  :  cela 
et  Baader.    fajt  environ  78,1 25  fr.  par  kilomètre  (2). 

M.  Thompson, ingénieur  civil,  compte  pour  les 
frais  d'établissement  d'un  chemin  de  fonte  à 
simple  voie,  dans  les  environs  de  Newcastle,  qui 
porterait  des  chariots  contenant  55  quintaux, 

(1)  Mémoire  sur  les  chemins  de  fer  de  Paris  au  Hâvre. 

(2)  Traité  sur  les  chemins  de  fer,  traduit  par  Duverne, 
piïge  200. 
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l,o5i  liv.  st.  i4shel.  6  d.  par  mille  anglais  (i), 
el  M.  Buddle,  propriétaire  et  directeur  de  houil- 
lères, i,o4f  liv.  st.  (oi).  D'après  un  devis  commu- 
niqué à  M.  Baader  par  un  ingénieur  très  expéri- 
menté (3),  on  paierait,  pour  la  construction  du 
mille  anglais  de  chemin  de  fer  à  ornières  plates, 
dans  le  pays  de  Galles,  i,0!26  liv.;  un  chemin  k 
ornières  saillantes  coûte  un  peu  plus  cher  :  la 
dépense  n'excède  cependant  pas  i,aoo  liv.  st.  par 
mille  ;  mais  dans  ces  dernières  estimations  n'ont 
pas  été  comptées  les  indemnités  aux  propriétaires 
de  terrain ,  les  dépenses  pour  travaux  d'art,  etc. 
Quelque  variables  que  soient  ces  frais ,  nous  les 
porterons  à  environ  i,ooo  à  i,ioo  liv.  slerl.  par 
mille  anglais.  Us  seront  peut-être  moindres  dans 
quelques  circonstances, mais  ils  dépasseront  celte 
somme  dans  beaucoup  d'autres.  On  arriverait 
ainsi  à  une  moyenne  de  a,20o  liv.  st.  par  mille 
anglais  de  route  en  fonte,  à  une  voie,  construire 
aux  environs  de  Newcastfe-sur-Tyne  ou  dans  le 
pays  de  Galles  :  cela  ferait  34,075  francs  par  ki- 
lomètre. 

Ces  dépenses  seraient  incontestablement  plus 
élevées  pour  un  chemin  à  une  voie ,  établi  pour 
satisfaire  aux  besoins  d'un  commerce  très  actif  et 
sur  une  longueur  un  peu  considérable.  Une  pa- 
reille route  exigerait  une  exécution  plus  soignée 
que  les  petits  chemins  à  ornières  que  l'on  pose 
aux  environs  des  mines  ou  usines,  et  qu'on  ne 
prolonge  guère  au  delà  de  la  plaine  qui  forme  le 

(i)  V.  Ne-wcastle,  Magazine.  Mai  1822,  p.  ?.66. 

(ii)\ ,  Journal  du  Génie  civiL  Août  1829,  p.  5 12. 

(3)  V.  Sur  davantage  de  substituer  des  chemins  de  fer  d 
plusieurs  canaux  navigables  ;  par  M.  J.  de  Baader , 
page  i33.    1829. 
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fond  du  bassin  hoiiiller;  elle  réclamerait  aussi 
des  rails  plus  forts  si  Ton  voulait  y  employer  les 
machines  locomotives. 

Enfin,  le  prix  du  fer  étant  de  isèà  i41-st.Iatonne^ 
ceux  du  bois  et  de  la  main-d'œuvre  étant  très 

!)eu  élevés  et  les  indemnités  très  faibles  ,  une 
ongueur  de/jo  milles  anglais  de  chemins  en  bois 
et  fer  a  coûté ,  en  Bohême,  g4i4oo  liv.  st. ( i)  ;  isnr 
cette  somme ^  il  y  a  8,3o3  liv.  st.  pour  le  matériel. 
!Mbus  ignorons  s'il  s'agit  ici  en  même  temps  du 
matériel  nécessaire  à  la  construction  de  la  route 
et  de  celui  qui  servira  ensuite  aux  transports.  En 
supposant  que  le  premier  cas  ait  lieu ,  nous  ad- 
mettrons qu'une  partie  des  chariots  dont  on  au- 
ra fait  usage  pour  les  terrassemens  pourront  être 
employés  lorsque  la  route  sera  achevée,  ou  du 
moms  être  revendus.  En  raison  de  cette  cir- 
constance, et  aussi  afin  de  ne  pas  tenir  compte 
des  intérêts  d'argent  négligés  dans  toutes  nos 
autres  estimations ,  et  portés  par  M.  Gerstner  à 
an  liv.  st. ,  nous  réduirons  le  prix  de  construc- 
tion des  4o  milles  anglais  de  routes  à  ornières  à 
91,400  liv.  st.  :cela  fera,  par  mille  anglais,  a,a86 
livres,  ou,  par  kilomètre ,  35,700  fr. 
Rcsumé.  En  résumé ,  nous  aurons  pour  les  frais  d'éta- 
blissement d'un  kilomètre  de  chemin  de  fer, 
sans  compter  les  intérêts  des  capitaux  pendant 
les  travaux  d'exécution  : 

lo.  Si  le  chemin  est  à  double  voie  : 


(i)  Ces  renseîgnemens  sont  extraits  d^un  plan  gravé  du 
chemin,  accompagné  de  données  que  M.  Gerstner  nous  a 
communiquées,  mais  qui  n^a  pas  été  publié. 
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a)  En  Angleterre  :  Enfer  malléable,  de 
Liverpool  à  Manchester  ,  en  construction . .  •      26a,5oo  fr. 

—      I      En  fonte  ,  clu  canal  de  Cromfonl  à 
celui  de  Peak-Forest ,  en  construction.  ....        64i45o 
Moyenne,  diaprés  M.  Tredgold y8,  i25 

b)  En  France  :  En  fer  malléable ,  de  Saint- 

£  tienne  à  Lyon ,  en  construction  ....•.•      1 53,571 

— — ~  De  Paris  au  Havre,  en  projet  .  .  •  •      1 18,000 

30.  Si  le  chemin  est  à  simple  voie  : 

a)  En  Angleterre  :  En  fer  malléable,  aux 
environs  deGlascow,  exécuté 63,35o 

— — .—  En  fonte  ,  aux  environs  de  New- 
castle-sur^yne  ou  dans  le  pays  de  Galles  , 
chemins  construits 34,375 

c)  En  France  :  En  fonte,  de  Saint-Etienne 

à  Andrezieux  ,  construit 749^9^ 

En  fer  malléable,  de  Roanne  à  An- 
drezieux, en  construction •  .  .        50,746 

c)  En  Allemagne  :  En  bois  et  fer,  en  Bohê- 
me        35,700 

On  ne  devra  pas,  comme  l'a  fait  M.  Baader  (i), 
calculer  le  prix  a  une  route  à  deux  voies  en  dou- 
blant celui  d'un  chemin  à  une  seule  voie,  puis- 
que les  mêmes  travaux  de  nivellement  sont  né- 
cessaires dans  l'un  et  l'autre  cas,  et  qti'il  n'y  a 
de  différence  dans  l'ensemble  des  travaux  de  ter- 
rassement que  la  largeur  que  l'on  donne  aux 
remblais.  On  observera  aussi  que  cette  dernière 
dimension  dans  un  chemin  à  deux  voies  n'est 
pas  exactement  ie  double  de  ce  qu'elle  est  dans 
un  chemin  à  une  voie.  Le  rapport  entre  les  frais 


(1)  Sur  l'avantage  de  substituer  des  chemins  de  fer  d 
plusieurs  canaux  navigables,  etc.  ^  p.  i32  et  suivantes. 
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de  construction  d'un  chemin  à  double  voie  et 

ceux  d'un  chemin*  à  simple  voie  variera  avec  le 

prix  du  fer;  mais  il  est  évident  qu'il  sera  pins 

grand  en  France  qu'en  Angleterre  ,  puisque  le 

prix  du  fer  y  est  plus  élevé  et  celui  de  la  main- 

d'oeuvre  moindre  que  dans  ce  pays. 

Prix  moyen       Si  l'on  se  rappelle  les  circonstances  plus  ou 

icconstruc-  moins  favorables  dans  lesquelles  ont  été  cons- 

ion  d'un  ki-  truits  Ics  différeus  chemins  à  ornières  dont  nous 

lomètre  de   ^^y^^j^g  parlé,  SI  l'on  en  considère  le  petit  nom- 

cliemin  de    ,  r»         •    i»  i  • 

fer  bre,  et  euiin  si  Ion  songe  que  bien  peu  sont 
terminés  ,  on  trouvera  difficile  de  déduire  de  la 
liste  que  nous  avons  présentée  de  leurs  frais  de 
construction  le  coût  moyen  d'un  kilomètre  de 
route  en  fer.  Faut-il  cependant  exprimer  une 
opinion  à  cet  égard  ?  Nous  pensons  qu'au  prises 
actuel  du  fer  et  de  la  main-d'œuvre  le  prix  d'ui*^ 
kilomètre  de  chemin  à  ornières  de  fer,  plac< 
dans  des  circonstances  favorables,  abstractioi 
faite  de  l'intérêt  de  l'argent  pendant  le  temps  d( 
la  construction  et  du  coût  du  matériel  pour  le: 
transports ,  serait  : 

Si  le  chemin  est  à  double  voie  : 

En  Angleterre,  de 85,ooo  à  90,000  francs. 

£n  France,  de 90,000  à  95,000. 

S'il  est  à  simple  voie  : 

£n  Angleterre,  de 55,000  à  60,000  francî 

En  France,  à  peu  près  de  mê- 
me, ou  peut-être  de 60,000  à  65,ooo. 

Nous  pensons  qu'en  France  les  rails  des  nou- 
veaux chemins  sont  un  peu  trop  légers  si  l'o 
veut  se  servir  de  machines  locomotives  cora 
moteurs.  Dans  le  cas  où  on  leur  substituera 
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des  rails  de  force  convenable,  ils  coûteraient  plus 
cher  que  nous  ne  l'avons  indiqué.  Un  chemin  à 
simple  voie  reviendrait  peut-être  à  70  ou  76,000  f  r. 

Frais  d!  entretien^  perception^  administration  ^  etCy 

des  chemins  de  fer. 

Les  difFérens  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  che- 
mins  de  fer  ne  s'accordent  pas  sur  l'évaluation 
de  leurs  frais  d'entretien ,  perception,  etc.  Quel- 
ques uns  nous  paraissent  les  avoir  portés  beau- 
coup trop  haut.  Pansons  d'abord  leurs  opinions 
en  revue.       ,1^ 

M.  Huerne  de  Pommeuse  ,  dans  son  ouvrage  opinions 
sur  les  canaux  (i),  suppose  que  l'entretien  d'un  dlfiërens 
chemin  de  fer  coûte  beaucoup  plus   que  celui  uurssur 
d'un  canal.  frais  d'em 

M.  Girard,  en  parlant  des  chemins  de  fer  (2),    }^^^^^^ 
dit  :  «Lies charges  annuelles  des  concessionnaires,  ,     , 
estimées,  comme  pour  les  routes  ordinaires,  au      jefer 
taux  de  10  pour  100  pour  l'intérêt  du  capital  pri- 
mitivement employé,  les  frais  d'administration, 
de  surveillance  des  travaux  et  de  perception  du 
péage ,  seront  de  9,68 1  fr.  par  kilomètre,  ju 

AI.  Tredgold ,  supposant  que  le  mille  anglais 
(le  chemin  de  fer  à  double  voie  coûte  5,ooo  liv. 
st.,  compte  i®.  4^7  liv.  st.  pour  l'intérêt  des 
capitaux,  proportionné  au  risque  que  l'on  court 
de  leii  perdre,  ou  plus  de  8  pour  lôo  ;  a<^.  100  liv. 
st.  pour  réparations  de  toute  espèce,  soins  jour- 
naliers, etc.  ;  3<^.  4o  liv.  st.  pour  frais  de  recettes, 

(1)  Sur  les  canaux  navigables  ;  par  M.  Huerne  de  Pom- 
meuse, luembre  de  la  Chambre  des  députés,  p.  i4i-i4'i* 

(2)  Introduction  au  Mémoire  sulk^les  grandes  routes,  etc., 
de  M.  F.  de  Gerstnerj  par  M.  Girard,  Ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées ,  p.  cxv. 

r. /7, 5^ /iV/-.,  1 829.  16 
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administration  ,  etc.  ;  ce  qui  fait  i4o  liv;  pour  les 
dépenses  (l'entretien ,  administration,  etc.,  ou 
2,8  pour  loo  du  prix  de  la  construction,  et  en 
tout  557  liv.  st.,  ou  plus  de  10  pour  100  du  capi- 
tal primitif. 

M.  Navier,  dans  son  mémoire  sur  le  chemin 
de  fer  de  Paris  au  Havre,  ne  porte  les  frais  d'en- 
tretien ,  administration,  etc.,  de  ce  chemin  qu'à 
45o,ooo  francs,  ce  qui  fait  i,45i  pour  100  du 
capital  de  la  construction. 

M.  Baader  admet  pour  le^tnême  objet  5  pour 
100 ,  mais  en  y  comprenant  les  fanis  d'entretien 
des  chariots ,  que  M.  Navier  porte  à  ia  -J-  centimes 
par  lieue  et  par  tonne  (i). 

«  Les  frais  d'entretien  d'un  chemin  de  fer,  dit 
M.  A.  de  Gersiner  (2) ,  s'élèvent  tout  au  plus  au 
cinquième  de  ceux  d'une  route ,  et  que  l'on 
compte  à  5  pour  100  des  frais  d'établissement. 
Pour  être  tout  à  fait  sûr  de  mes  résultats,  je  les 
suppose  de  2  -^  pour  1 00.  » 

Enfin,  MM.  Mellet  et  Henry,  dans  leur  mé- 
moire sur  le  chemin  de  fer  de  floanne  à  Andre- 
zieux,  portent  les  frais  d'entretien  à  r  00,000 
francs,  ou  i  ^  pour  100  environ  du  capital  em- 
ployé pour  la  construction  du  chemin ,  et  ne 
comptent  que  60,000  fr.  pour  les  frais  d'admi- 
nistration, perception,  garde ,  etc. ,  après  l'achè- 
vement du  chemin  :cela  ferait  en  tout  un  peu 
moins  de  2  -J-  pour  100  du  prix  d'établissement. 

Revenons  aux  données  de  M.  Girard.  Cet  in- 
génieur, lorsqu'il  compte  pour  les  intérêts  du  ca- 
pital de  la  construction ,  les  frais  d'entretien,  etc. , 


(1)  Sur  l'avantage  y  ctc, ,  p.  6^. 

(2)  Journal  du  Génie  civil. 
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d'un  chemin  de  fer,  lo  pour  loo  des  frais  d  éta- 
blissement, n'iutlique  pas  à  combien  il  porle  le 
taux  de  l'intérêt.  11  nous  est  donc  impossible  de 
dire  avec  certitude  quelle  est  la  portion  qu'il  ré- 
serve aux  frais  d'aclniinislration,  entretien,  etc. 
Quoi  qu'il  en  soit,  now)  ne  pensons  pas  avec  lui 
que  les  charges  des  concessionnaires  de  routes 
en   fer  et  de  routes  ordinaires  soient   dans  le 
même  rapport  avec  le  capital  de  la  construction. 
"Nous  les  croyofis  moindres  dans  le  premier  cas  , 
surtout  f^i  le  chemil)  de  fer  a  été  primitivement 
Lien  établi  êvec  des  rails  en  Jer  malléable  de 
force  ^suffisante   et  si  l'on  emploie  les  machi- 
nes locomotives,  qui  ne  dégradent  pas  le  sentier 
entre  les  rails. 

Rn  Ecosse,  on  comptait  pour  un  chemin  long  Fraisd' 
de  onze  milles,  coûtant  49^000  liv.  st.  à  cons-     tiend'i 
truire,  1000  liv.  st.  pour  les  frais  d'entretien  ,  <^^®"jj*'<^ 
administration ,  perception ,  etc. ,  non  compris    ^^   ^^* 
les  intérêts  des. capitaux  ,  cela  fait  un  peu  plus 
de  2  pour  100  ;  sur  ces  1000  liv.  st.,  365  étaient 
données  aux  entrepreneurs  des  réparations  ;  ce 
qui  fait  environ  55  liv.  st.  par  mille  (5i6fr.  par 
kilomètre.  ) 

A  Dariington,  on  paie  35  liv.   sterl.  pour  le  ADarling 
même  objet.  Les  entrepreneurs  se  chargent  d'en- 
tretenir la  voie  de  terre,  de  redresi^r  les  rails,  etc.; 
mais  les  propriétaires  fournissent  les  bandes  de 
fer,  les  déjs,  etc. 

M.  Jessop ,  dans  son  rapport  aux  actionnai-    ï>'«p»ès 
res  dé  la  route  entre  le  canal  navigable  de  Peak-    m^Jç^so 
Forest  et  celui  deCromford,  compte  3o  livres 
st.  par  mille  poiir  lesentrej^reneurs  de  l'entre- 
tien du  çheniin  et  1, 040  pour  les  frais  d'admi- 
nistration^ perception  ^:P^.  :  ce  5jui,.fait,  en  tout, 

16. 


ei 
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2,000  liv.  st.  pour  une  route  de  5a  milles,  à  deux 
voies ,  ou  environ  i  7  pour  100  des  frais  de  cons- 
truction, portés  à  i5o,ooo  liv.  st. 
lonclusion.  D'après  ce  qui  précède ,  nous  nous  rangerons 
à  l'opinion  de  MM.  Mellet  et  Henry ,  qui  regar- 
dent a  7  pour  1 00  du  capital  de  la  construction 
comme  une  évaluation  suffisante  des  frais  d'en- 
tretien ,  administration  et  perception. 

Les  frais  d'administration  restant  à  peu  près 
les  mêmes ,  que  la  route  soit  longue  ou  courte, 
à  simple  ou  à  double  voie ,  ki  somme  totale  à  la-^ 
quelle  on  parvient ,  en  les  additidlinant  avec  les 
frais  d'entretien  et  de  perception,  est  uiite  frac- 
tion un  peu  plus  petite  du  capital  de  la  cons- 
truction pour  une  route  longue  ou  à  double  voie. 
Quant  au  taux  de  l'intérêt ,  proportionné  aux. 
risques  de  l'entreprise,  il  est  assez  difficile  de  le 
déterminer  ;  mais  on  sait  qu'en  France  on  compte 
ordinairement  retirer  des  capitaux  placée  dans 
l'industrie  de  8  à  10  pour  100,  bénéfices  com- 
pris. 

Frais  de  halage. 

^partition  ^^^  ^^^^^  ^®  halage  se*coniposent  de 

des  frais  de        ï^-  Lcs  intérêts  du  capital  du  moteur  ; 
halage.  ^o^  La  diminution  de  valeur  du  moteur  ; 

5^  Les  intérêts  du  capital  des  chariots  ; 
4^  Ladimioution  de  vjileur  des  chariots; 
5^.  Les  frais  de  réparations  au  moteiur  et  au 
chariots,  de  combustible,  main-d'œuvre,  etc- 
6**.  Si  Ton  emploie  des  chevaux,  le  danger  d 
les  perdre  ;  si  Ton  se  sert  de  machines,  1 
risques  d'accident*.  '" 
7^.  Les  bénéficeide  l'entrepreneur  ; 
8^.  Les  intérêts  des  capitaux  engagés  po 
subvenir  aux  dépenses  énoncées. 


Si  l'on  veut  comparer  le  mérite  de  deux  mo- 
teurs différens,  il  conviendra  d'ajouter  à  ces  fî*ais 
de  halage  proprement  dits. 

9^   L'intérêt  du  capital  de  la  route  et  les  frais 
d'entretien  ; 
lo^.  Les  intérêts  des  capitaux  engagés  pour 

subvenir  aux  frais  d'entretien. 
Car  ces  deux  élémens  peuvent  varier  avec  le 
moteur,  puisque  l'on  sait ,  par  exemple ,  que  les 
machines  locomotives  exigent  des  rails  plus  forts 
ou  dégradent  davantage  les  ornières  que  les  ma- 
chines fixes.  ^ 

:  Occupons-nous  d'abord  des  frais  de  halage  sur  Frais  de  i 
les  chemins  de  niveau.  lagesar 

chemins 

En  admettant  :  niveau ,  i 

Qu'un  cbeval  coûte  20  Ht.  st.  (5oofr.  )^  et  que  les  în-  -j-a-jh  J 
1  érêts  de  cette  somme  ,  la  diminution  de  la  ya).etir  du  che-  î^ 

^  al  et  le  risque  de  le  perdre^  doivent  être  portés  à  un  quart 
d:i  prix  d'achat  ;  ce  qui  fait  5  liv.  st.  (  i25  fr.)  pour  une 
année  de  trois  cent  douze  jours  de  travail,  ou  par    sh .  d. 
jour • •.  •  ..     30     3,8 

Que  le  salaire  d'un  conducteur  prenant  soin 
de  deux  chevaux  est  de  2  sh.  par  jour  ;  ce  qui 
fait  par  jour  et  par  cheval •.     t       a> 

Que  l'entretien  journalier  du  cheval  (  nourri- 
riture,  fers  et  harnais  )  est  de 2       7 

M.  Tredgold  trou^  que  Tentretien  d'un  che- 
val revient  à  5  sh.  i  o  7  pences  (  4^»85  )  par  jour 
environ.  En  y  ajoutant  les  bénéfices  de  l'entre- 
preneur, tenant  compte  de  l'intérêt  du  capital 
des  chariots ,  de  leur  diminution  de  valeur  et  des 
réparations  qu'ils  exigent ,  et  supposant  que  l'ef- 
fet journalier  d'un  cheval  est^deioS  tonnes,  trans- 
portées à  un  mille,  il  trouve  que  le  transport 
d'une  tonne  à  un  mille,  par  la  force  animale,. 
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CQÙàc  —^  de  penny  (i)  ;  ce  qui  fait  3,8  cent,  pour 
unefr>ni)e  de  looo  kil.  à  i  kilomètre. 

n  Ecosse.  D'après  des  renseignemens  que  nous  avons 
'  recueillis  en  Ecosse  «  un  cheval,  aux  environs  de 
Glascow,  coûte  jo  liv.  st.  (a5o  fr.  )  ;  son  entre- 
tien journalier  2  7  sheil.  (  SfyiS  )  ;  et  le  salaire 
d'un  conducteur,  prenant  soin  de  deux  chevaux, 
eft(  d«  2  sh.  6  à.  par  jour.  £n  suivant  la  même 
marche  que  M.  Tredgold ,  ik>u$  trouvons  que, 
daffift  ee  cas ,  l'entretien  du  cheval ,  non  cora* 
pF»  les  bénéfices  de  Tentrepreueur,  esl  de  5  sh. 
II  d.  environ  par  jour. 

Diaprés         ^•'  Tbompsoa,  en  admettant  probablement 

f.Tbomp-  dans  son  calcul  les  mêmes  élémens  que  M.  Tred- 
»«»•  g<>ld,  c'est  à  dire  en  y  faivSant  entrer  les  dépenses 
relatives  aux  articles  1,2,  3,  4?  5,  6  et  7  de  l'état 
que  nous  avons  établi,  et  négligeant  celles  qui 
correspondent  aux  articles  8,  g  et  10,  trouve 
~  de  penny  ;  ce  qui  fait  5,  i  centimes  par  tonne 
et  par  kilomètre.  D'après  de  iiouvelles  estima- 
lions  du  même  ingénieur,  rapportées  par  M.  Wal- 
ker,  la  moyenne  des  dernières  années  ne  se  serait 
pas  élevée  au  dessus  de  ^  de  penny  par  tonne 
et  par  mille  ou  5,|^  cent,  pat*  tonne  et  par  kilom. 

)arliiigton.  La  sQciété  dcs  acliônnaircs  de  la  route  de  Dar- 
lington  paie  10  pences  par  tonne  de  houille 
transportée  à  uqe  distance  ^e  20  milles,  c'est  à 

dire  j  penny- par  toniie  et  par  mille  (3,i  cent,  par       ^ 

•  I,    '  ■    - 

(1)  Rî'.  Gîrar'd  porte  ce  nonîbreà  ^  de  penny,  en  calcu-  — 
lan-tjfl^âpa rément  le&  gacges  de  l'homme  qui  conduit  le  che-  "* 
val  et  celui  de  l'iiidmdu  qui  le  soigne  ;  mais  npus  ferons  "*** 
obaerter  que  le  travail  journalier  d'un  cheval  sur  nn  che-      ^ 

min  .de  fer,  équivalant  au  trausportde  20a  tonnes  à  1  mille 

et  non  à  celui  de  108  tounesj  comme  Tadmet  M.  Tredgold, 
5^  de  penny  est  déjà  une  évaluation  trop  élevée  des  frais 
de  hnlage  d'une  tonne  à  1  mille. 
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tonne  et  kilomèlie)  ;  mais  les  entrepreneurs 
sont  obligés ,  pour  ce  prix  ,  de  ranjener  les  cha- 
riots vicies  au  point  de  départ. 

M.  Navier,  calculant  les  frais  de  transport  par     dWcs 
chevaux ,  et  négligeant,  comme  M.  Tredgold,  les    M.  Navier. 
dépenses  relatives  aux  articles  8,  9  et  10  de  l'état 
précédent,  les  porte  à  3,7  centim.  par  tonuç  et  par 
kilomètre. 

Akisi  en  Angleterre  et  en  Ecosse ,  les  frais  de  CoDclusion 
transport  varieraient  entre  -^-  et  -^°-  de  penny  «î|ativeaux 
par  tonne  et  par  mille,  ou  entre  2,0  centim.,  ^^  ^''«"«^etrans- 

Kq  *•  *  \  Il  ?  port  par  clie- 

5,0  centim.  par  tonne  et  par  knometjre.  ralenpiame. 

En  France,  dans  certaines  localités,  ils  mon- 
teraient à  3,7  centim.  par  tonne  et  par  kilomètre. 

A  Darlington  ,  la  société  des  actionnaires  paie     Frais  de 
aux  entrepreneurs  de  transport,  par  machines  transport  en 
locomotives,  X  penny  (2,5  centim.)  par  tonne  et  P^*"*f»a\ec 

Il    \      \'^  '-  '^ '  t  /     I         r     •       j     machines  lo- 

par  mille),  et  ceux-ci  se  chargent  des  trais  de  comotives 
main-d'œuvre,  charbon,  graisse,  etc.  La  société  à  Darlington. 
fournit  la  machine  et  la  répare  ;  cette  dernière 
dépense  se  monte  seulement  ^environ  jde  penny 
(  1,2 -centim.  )  par  tonne  ;  mais  il  parait  que  le 
transport  avec  machines  locomotives  devient , 
par  suite  de  la  détérioration  qu'elles  font  éprou-. 
ver  aux  rails,  presque  aussi  coûteux  que  le  trans- 
port avec  chevaux. 

L'intéressant  rapport  de  MM.  Walker  et  Ras-    D'après  lo 
trick  nous  fournira  eiifin  des  documens  précieux    rapport  de 
pour  montrer  comment  les   différentes  parties  ^m.  Walker 
des  frais  de  transport,  avec  rnachines  locomo-  ^'    ^^^"^  ' 
tives  et  machines  fixes,  se  répartissent ,  et  pour 
en  comparer  l'ensemble. 

Voici  le  détail  du  coût  d'une  machine  locomo-  p^^^^  d'achat 
live  de  dix  chevaux,  que  l'on  calcule  traîner,  en   et  dépenses 
hiver,  par  jour  de  dix  heures,  en  plaine,  i  ,o5o  ton-    annncUcf . 
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uncma-    nevS  à  un  mille  avec  une  vitesse  de  >o  milles  à 
ineloco-   l'heure. 

aotive. 

liv.  st.  sh.   d 

Achat  de  la  machine 55o     »     31 

Comme  ordinair<3ment  sur  cinq 
machines  il  y  en  a  une  qui  ne  tra- 
vaille pas  et  reste  en  réserve,  pour 
remplacer  celle  qui  serait  hors  de 
service  y  on  ajoute  i;5  pour  lama*  «» 

chine  en  réserve ••••    110     »     s> 

Train  d'approvisionnement ....     5o     »     n 

j/5  pour  le  train  en  réserve.  • .      to     y>     » 


» 


1  -r 


720 

Supposant  que  la  machine  dure 
vingt  ans,  on  compte  pour  intérêts 
et  oetérioration^  par  an  ......  .  55  16 

Un  tube  pour  le  foyer  et  un  de- 
vant de  cheminée ,  renouvelés 
tous  les  trois  ans,  87  liv.  10  shel.  : 
cela  fait  p«r  an  ...  «  .  • •      1 2  ïO     ^ 

Entretien  delà  chaudière.  •  ••       3     »     » 

Une  cheminée  9  chaque  année  , 
coûte,  déduction  faite  de  la  valeur 
des  vieux  matériaux  ••...•..*•       710     » 

Six  assortimens  de  barres  pour 
la  grille • 6     »    » 

Un  assortiment  d'essieux  y  cha- 
que année ,  coûte  ,  déduction  faite 
de  la  valeur  des  vieux  matériaux  •      i  o     «     » 

Roues .jra     56     9>     3> 

Diverses  petites  réparations.  .  .     12     »     » 

Réparations  au  train  d'approvi- 
sionnement  2  ïO     » 


89   10     » 

1/5  en  sus  p^  la  m^r.  de  rechange.      1718     » 


107     8 
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JJn  machiniste,    pendant   cin- 
quante-deux semaines ,  à  21  shell.  liv*8t.  sh.  d. 
par  semaine 54  12  » 

Aide  9  à  10  shell.  par  semaine.  26  y>  » 

38a  tonnes  de  houille^  à  5  shel. 

)0  d.  par  tonne iii  8  4 

Huile^  graisse  y  chanvre,  etc.*  12  »  » 

■■  9.04    »    4 


Dépense  totale 36y     4     4 

La  route  de  Liverpool  à  Manchester  étant  par-  Repartît 
courue  par  cent  deux  machines  locomotives  sem-  ^^*  ^^^ 
blables  à  la  précédente,  il  faut  dix  réservoirs  .""^^^^ 
placés  k  égale  distance  sur  la  ligne  avec  une  pe-  portée  à 
tite  machine  de  deux  chevaux  et  des  pompes  au-       nUk 
près  de  chaque  réservoir.  Cela  donne  lieu  à  une 
nouvelle  dépense  annuelle  de  92a  liv.  st.  10  sh., 
qui,  répartie  entre  cent  deux  machines,  se  ré- 
duit, pour  une  seule  machine,  à  9  liv.  o  sh.  1  o  d. 
En  ajoutant  cette  somme  à  celle  trouvée  précé- 
demnient  pour  les  autres  frais  annuels  ,  on  ob- 
tient, pour  le  total,  576  liv.  5  six.  2  d. 

La  partie  de  la  route  sur  laquelle  vont  les  ma- 
chines locomotives  a  3o  milles  de  longueur  ;  les 
plans  inclinés  de  Rainhill  et  de  Sutton  en  occu- 
pent 3  milles.  Les  machines  locomotives  ac- 
compagnent les  concis  de  chariots  lorsqu'ils 
passent  ces  rampes;  mais  toute  leur  force  est 
employée  en  montant  à  traîner  leur  propre  poids. 

Soit  la  circulation;;d64)Ooo  tofines  par  jour,  ou 
T,248iOOo  tonnes  par  année  de  trois  cent  douze 
jours. 

La  partie  du  chemin  qui  peut  être  considérée 
comme  de  niveau  a  1217  milles  de  longueur.   La 
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'uTîcma-    nevS  à  un  mille  avec  une  vitesse  de  >o  milles  à 
ineloco-   l'heure. 


notive. 


»-■' 


lîv.  st.  sh.   d 

Achat  de  la  machine 55o     »     31 

Comme  ordinaîrdment  sur  cinq 
machines  il  y  en  a  une  qui  ne  tra- 
vaille pas  et  reste  en  réserve,  pour 
remplacer  celle  qui  serait  hors  de 
service  y  on  ajoute  iy5  pour  lama*  m 

chine  en  réserve •••.    110     »     s> 

Train  d^approvisionnement ....     5o     »     j» 

j/5  pour  le  train  en  réserve.. .      to     »     » 


720     »     » 

Supposant  que  la  machine  dure 
vingt  ans,  on  compte  pour  intérêts 
et  détérioration  y  par  an  •.••...  56  16     » 

Un  tube  pour  le  foyer  et  un  de- 
vant de  chettiinée ,  renouvelés 
tous  les  trois  ans,  3y  liv.  10  shel.  : 
cela  fait  p«r  an 12  ïO     '^ 

Entretien  delà  chaudière.  .  ••       3     »     » 

Une  cheminée  9  chaque  année  , 
coûte  y  déduction  faite  de  la  valeur 
des  vieux  matériaux  .....•••«•       7  jo     » 

Six  assortimens  de  barres  pour 
la  grille • 6     »    » 

Un  assortiment  d'essieux ,  cha- 
que année ,  coûte ,  déduction  faite 
de  la  valeur  des  vieux  matériaux  •      i  o     9     » 

Roues :«»     56     9>     3> 

Diverses  petites  réparations.  .  -     12     »     » 

Réparations  au  train  d'approvi- 
sionnement  • 2  ïO     » 


89    JO     » 
1/5  en  sus  p^  la  m^r.  de  rechange.      1718     » 


107 
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JJn  machiniste,    pendant   cin- 
quante-deux semaines ,  à  21  shell.  liv.st.  sh.  d. 
par  semaine. 54  12  y> 

Aide  9  à  10  shell.  par  semaine.  26  >?  » 

38a  tonnes  de  houille^  à  5  shel. 

)0  d.  par  tonne iii  8  4 

Huile^  graisse  y  chanvre,  etc..  12  »  » 

■■  9.04    »    4 


Dépense  totale 36y     4     4 

La  route  de  Liverpool  k  Manchesler  étant  par-  RëpaHit 
courue  par  cent  deux  machines  locomotives  sem-  ^«^  ^^^ 
blables  à  la  précédente,  il  faut  dix  réservoirs  /^^„e|^ 
placés  k  égale  distance  sur  la  ligne  avec  une  pe-  «ortëcà 
tite  machine  de  deux  chevaux  et  des  pompes  au-       nUk 
près  de  chaque  réservoir.  Cela  donne  lieu  à  une 
nouvelle  dépense  annuelle  de  92a  liv.  st.  10  sh. , 
qui,  répartie  entre  cent  deux  machines,  se  ré- 
duit, pour  une  seule  machine,  à  9  liv.  o  sh.  1  o  d. 
En  ajoutant  cette  somme  à  celle  trouvée  précé- 
demntont  pour  les  autres  frais  annuels  ,  on  ob- 
tient, pour  le  total,  576  liv.  5  six.  2  d. 

La  partie  de  la  route  sur  laquelle  vont  les  ma- 
chines locomotives  a  3o  milles  de  longueur  ;  les 
plans  inclinés  de  Rainhill  et  de  Sutton  en  occu- 
pent 3  milles.  Les  machines  locomotives  ac- 
compagnent les  confois  de  chariots  lorsqu'ils 
passent  ces  rampes;  mais  toute  leur  force  est 
employée  en  montant  à  traîner  leur  propre  poids.       ^ 

Soit  la  circulatioii^e4)00o  tonnes  par  jour,  ou 
T, 248,000  tonnes  par  année  de  trois  cent  douze 
jours. 

La  partie  du  chemin  qui  peut  être  considérée 
comme  de  niveau  a  l'j  milles  de  longueur.   La 
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d*uTifma>    îles  ;i  un  mille  avec  une  vitesse  de  lo  milles 
chine loco-   l'heure. 

molive. 

Ii¥.  st.   sh.    cl 

Achat  de  la  machine 55o     »     as 

Comme  ordinairement  sur  cinq 
machines  il  y  en  a  une  qui  ne  tra- 
vaille pas  et  reste  en  réserve,  pour 
remplacer  celle  qui  serait  hors  de 
service  y  on  ajoute  i/5  pour  lamn* 
chine  en  réserve iio     »     » 

Train  d'approvisionnement ....      5o     ao      a> 

ifS  pour  le  train  en  réserve.  •  •      lo     »     >» 


^20     »     » 

Supposant  que  la  machine  dure 
vingt  ans,  on  compte  pour  intérêts 
et  détérioration  y  par  an 55  16 

Un  tube  pour  le  foyer  et  un  de- 
vant de  cheminée ,  renouvelés 
tous  les  trois  ans,  87  liv.  10  shel.  ; 
cela  fait  p«r  an •••      laio     ^ 

Entretien  delà  chaudière.  •  ••       3     »     » 

Une  cheminée  9  chaque  année  , 
coûte,  déduction  faite  de  la  valeur 
des  vieux  matériaux  .*• 710     » 

Six  assortimens  de  barres  pour 

ille  •••••• 6     »     a» 

assortiment  d'essieux ,  cha- 
que année ,  coûte  ,  déduction  faite 
de  la  valeur  des  vieux  matériaux  •      1  o     o     a» 

Roues •     56     a»     39 

Diverses  petites  réparations.  .  •     12     »     x> 

Réparations  au  train  d'approvi- 
sionnement   .••••.•        s   ïO     s» 


la  gril 


!  89    lO       » 

I  1 /5  en  SUS  p^  la  Biftr»  de  rechange.      17    18     » 
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\Jn  machiniste,    pendant   cîn- 

qiinnte-deux  semaines  ,  à  21  shell.  liv-st.  sh.  d. 

par  semaine 54  1 2  y> 

Aide  9  à  10  shell.  par  semaine.  26  >?  » 

38a  tonnes  de  houille^  à  5  shel. 

)0  d.  par  tonne iii  8  4 

Huile^  graisse  9  chanvre  ^  etc.*  12  »  » 

■■  9.04    »    4 


Dépense  totale 36/     4     4 

La  route  de  Liverpool  à  Manchester  étant  par-  RëpaHit 
courue  par  cent  deux  machines  locomotives  sem-  ^^*  ^^^ 
biables  à  la  précédente,  il  faut  dix  réservoirs  J*"^„g|^ 
placés  k  égale  distance  sur  la  ligne  avec  une  pe-  «ortëcà 
tite  machine  de  deux  chevaux  et  des  pompes  au-       niUe 
près  de  chaque  réservoir.  Cela  donne  lieu  à  une 
nouvelle  dépense  annuelle  de  9212  liv.  st.  10  sh., 
qui,  répartie  entre  cent  deux  machines,  se  ré- 
dnît,  pour  une  seule  machine,  à  9  liv.  o  sh.  10  d. 
En  ajoutant  cette  somme  à  celle  trouvée  précé- 
demntont  pour  les  autres  frais  annuels  ,  on  ob- 
tient, pour  le  total,  576  liv.  5  sh.  2  d. 

La  partie  de  la  route  sur  laquelle  vont  les  ma- 
chines locomotives  a  3o  milles  de  longueur  ;  les 
plans  inclinés  de  Rainhill  et  de  Sutton  en  occu- 
pent 3  milles.  Les  machines  locomotives  ac- 
compagnent les  concis  de  chariots  lorsqu'ils 
passent  ces  rampes;  mais  toute  leur  force  est 
employée  en  montant  à  traîner  leur  propre  poids. 

Soit  la  circuIation,4le4i00o  tonnes  par  jour,  ou 
1,2489000  tonnes  par  année  de  trois  cent  douze 
jours. 

La  partie  du  chemin  qui  peut  être  considérée 
comme  de  niveau  a  127  milles  de  longueur.  La 


d*unfma>    nes  à  nn  mille  avec  nue  vitesse  <le  lo  milles  i 

chine  loco-    l'henre. 
molive. 

Ii¥.  st.   sh.    cl 

Achat  de  la  machine 55o     »     » 

Comme  ordlnairdment  sur  cinq 
machines  il  y  en  a  une  qui  ne  tra- 
vaille pas  et  reste  en  réserTe,  pour 
remplacer  celle  qui  serait  hors  de 
service  y  on  ajoute  i/5pour  la  ma- 
chine en  réserve i:o     »     j» 

Train  d'approvisionnement  ••• .     5o     ao      » 

1/5  pour  le  train  en  réserve. . .      10     »     >» 


^20     »      j> 

Supposant  que  la  machine  dure 
vingt  ans,  on  compte  pour  intérêts 
et  détérioration  y  par  an 55  16 

Un  tube  pour  le  foyer  et  un  de- 
vant de  cheminée ,  renouvelés 
tous  les  trois  ans,  3y  liv.  10  shel.  : 
cela  fait  p«r  an laio     ^ 

Entretien  delà  chaudière.  .  ••       3     »     » 

Une  cheminée  9  chaque  année , 
coûte  y  déduction  faite  de  la  valeur 
des  vieux  matériaux  ,  .  ^ 7  10     » 

Six  assortimens  de  barres  pour 
la  grille 6     »     a» 

Un  assortiment  d'essieux ,  cha- 
que année  y  coûte  y  déduction  faite 
de  la  valeur  des  vieux  matériaux  •      i  o     o     a» 

Roues •••     56     a»     39 

Diverses  petites  réparations.  .  .     12     »     x> 

Réparations  au  train  d'approvi- 
sionnement   •••••••        it  10     s» 


89    lO      » 
]/5  en  sus  p^.  la  niftr.  ^rechange.      1718     » 
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Un  machiniste  y    pendant   cîn- 

qimnte-deux  semaines  ,  à  21  shell.  liv.st.  sh.  d. 

par  semaine 54  1 2  y> 

Aide  9  à  10  shell.  par  semaine.  26  >?  » 

38a  tonnes  de  houille^  à  5  shel. 

iO  d.  par  tonne iii  8  4 

Huile^  graisse  y  chanvre,  etc.*  12  »  » 

■■  9.04    »    4 


Dépense  totale 36y     4     4 

La  route  de  Liverpool  k  Manchester  étant  par-  Répartitifl 
courue  par  cent  deux  machines  locomotives  sem-  des  dépcnî 
blables  à  la  précédente,  il  faut  dix  réservoirs  ^^^Jl^'^l 
placés  k  égale  dislance  sur  la  ligne  avec  une  pe-  portée  à  u 
iite  machine  de  deux  chevaux  et  des  pompes  au-  niUe. 
près  de  chaque  réservoir.  Cela  donne  lieu  à  une 
nouvelle  dépense  annuelle  de  92a  liv.  st.  10  sh. , 

3ui,  répartie  entre  cent  deux  machines,  se  ré- 
nît,  pour  une  seule  machine,  à  9  liv.  o  sh.  10  d. 
£n  ajoutant  cette  somme  à  celle  trouvée  précé-^ 
demnient  pour  les  autres  frais  annuels  ,  on  ob- 
tient^ pour  le  total,  576  liv.  5  sh.  2  d. 

La  partie  de  la  route  sur  laquelle  vont  les  ma- 
chines locomotives  a  3o  milles  de  longueur  ;  les 
plans  inclinés  de  Rainhill  et  de  Sutton  en  occu- 
pent 3  milles.  Les  machines  locomotives  ac- 
compagnent les  confois  de  chariots  lorsqu'ils 
passent  ces  rampes;  mais  toute  leur  force  est 
employée  en  montant  à  traîner  leur  propre  poids. 
Soit  la  circulation^^e4)000  tonnes  par  jour,  ou 
7,248,000  tonnes  par  année  de  trois  cent  douze 
jours. 

La  partie  du  chemin  qui  peut  être  considérée 
comme  de  niveau  a  127  milles  de  longueur.   La 
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d'unema-    nes  ;i  UD  mille  avec  une  vitesse  «Je  »o  milles  i 

chine  loco-    l'heure, 
molive. 

IW.  st.   !ih.    cl 

Achat  de  la  machine 55o      »     » 

Comme  ordinairament  sur  cinq 
machines  îl  y  en  a  une  qui  ne  tra- 
vaille pas  et  reste  en  réserre,  pour 
remplacer  celle  qui  serait  hors  de 
service  y  on  ajoute  i/5  pour  la  ma- 
chine en  réserve ixo     at>     s» 

Train  d'approvisionnement..  • .      5o     a»      » 

1/5  pour  le  train  en  réserve. .  •      10     »     j» 


J9 


720 

Supposant  que  la  machine  dure 
"vingt  ans,  on  compte  pour  intérêts 
et  détérioration,  par  an 55  16 

Un  tube  pour  le  foyer  et  un  de- 
vant de  cneminée ,  renouvelés 
tous  les  trois  ans,  3y  liv.  10  shel.  : 
cela  fait  p<ir  an 12   10     <» 

Entretien  delà  chaudière.  ...       3     »     » 

Une  cheminée  ,  chaque  année  , 
coûte,  déduction  faite  de  la  valeur 
des  vieux  matériaux 710     » 

Six  assortimens  de  barres  pour 
la  srille 6     a»     a» 

Un  assortiment  d'essieux ,  cha- 
que année,  coûte  ,  déduction  faite 
delà  valeur  des  vieux  matériaux,      fo     i>     » 

Roues m.     56    a»     3» 

Diverses  petites  réparations.  .  .     12     »     3» 

Réparations  au  train  d'approvi- 
sionnement          d  ïO     9 
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Un  machiniste,    pendant   cin- 
quante-deux semaines  ,  à  21  shell.  liv.st.  sh.  d. 
par  semaine 54  i^  ^ 

Aide  9  à  10  shell.  par  semaine.  26  >?  ?> 

38a  tonnes  de  houille,  à  5  shel. 

%o  d.  par  tonne iii  S  4 

Huile,  graisse  9  chanvre,  etc..  12  »  » 

■■  204     »     4 


a  un 


Dépense  totale 56  j     4     4 

La  route  de  Liverpool  à  Manchester  étant  par-  Répartition 
courue  par  cent  deux  machines  locomotives  sem-  ^«»  dëpenses 
blables  à  la  précédente,  il  faut  dix  réservoirs  ^^^J^\^^^^ 
placés  à  égale  distance  sur  la  ligne  avec  une  pe-  portée  à  1 

l  tite  machine  de  deux  chevaux  et  des  pompes  au-       milk. 
près  de  chaque  réservoir.  Cela  donne  lieu  à  une 
nouvelle  dépense  annuelle  de  92a  liv.  st.  10  sh. , 
qui,  répartie  entre  cent  deux  machines,  se  ré- 

*  dnit,  pour  une  seule  machine,  à  9  liv.  o  sh.  1  o  d. 
En  ajoutant  cette  somme  à  celle  trouvée  précé-^ 
demnttnt  pour  les  autres  frais  annuels  ,  on  ob- 

■     tient,  pour  le  total,  576  liv.  5  sli.  2  d. 

La  partie  de  la  route  sur  laquelle  vont  les  ma- 
chines locomotives  a  3o  milles  de  longueur  ;  les 
plans  inclinés  de  Rainhill  et  de  Sutton  en  occu- 
pent 3  milles.  Les  machines  locomotives  ac- 
compagnent les  con'^is  de  chariots  lorsqu'ils 
passent  ces  rampes;  mais  toute  leur  force  est 
employée  en  montant  à  traîner  leur  propre  poids. 
Soit  la  circulatioiv|]e 4)000  tonnes  par  jour,  ou 
7,248,000  tonnes  par  année  de  trois  cent  douze 
jours. 

La  partie  du  chemin  qui  peut  être  considérée 
comme  de  niveau  a  27  milles  de  longueur.  La 
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uncma-    nevS  à  UD  mille  avec  une  vitesse  de  »o  mities  à 
incloco-   l'heure. 

nolive. 

IiT.  st.  sh.   d 

Achat  de  la  machine 55a     »     n 

Comme  ordinaîrament  sur  cinq 
machines  il  y  en  a  une  qui  ne  tra- 
vaille pas  et  reste  en  réserre,  pour 
remplacer  celle  qui  serait  hors  de 
service  y  on  ajoute  i/5  pour  lama*  ^r 

chine  en  réserve iio     »     s» 

Train  d'approvisionnement ....      5o     »     » 

1/5  pour  le  train  en  réserve.  • .      10     »     » 


ao 


I  :  - 


720         30 

Supposant  que  la  machine  dure 
"vingt  ans,  on  compte  pour  intérêts 
et  détérioration  y  par  an 55   16 

Un  tube  pour  le  foyer  et  un  de- 
vant de  cneminée  y  renouvelés 
tous  les  trois  ans,  3j  liv.  10  shel.  : 
cela  fait  p<ir  an 1 2  ïO     ^ 

Entretien  delà  chaudière.  .  ••       3     »     » 

Une  cheminée  j  chaque  année  , 
coûte )  déduction  faite  de  la  valeur 
des  vieux  matériaux  .•..•....•       710     » 

Six  assortimens  de  barres  pour 
la  srille 6     »    » 

Un  assortiment  d'essieux ,  cha* 
que  année  j  coûte  j  déduction  faite 
de  la  valeur  des  vieux  matériaux .      ions» 

Roues «^     56     9>     » 

Diverses  petites  réparations.  .  -     la     »     » 

Réparations  au  train  d'approvi- 
sionnement          d  ïo     3» 
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A  oRpriÈREs.  a49 

Un  machiniste,    pendant   cin- 
quante-deux semaines  ,  à  21  shell.  liv.st.  sh.  d. 
par  semaine. 54  > 2  » 

Aide,  à  10  shell.  par  semaine.  26  >?  ?> 

38a  tonnes  de  houille,  à  5  shel. 

)0  d.  par  tonne 111  S  4 

Huile,  graisse,  chanvre,  etc.»  12  »  » 

■■  504     »     4 


Dépense  totale. 56^     4     4 

La  roule  de  Liverpool  à  Manchester  étant  par-  Repartit 
courue  par  cent  deux  machines  locomotives  sem-  ^«»  ^^^ 
blables  à  la  précédente,  il  faut  dix  réservoirs  ^^^"'^eiî^ 
placés  à  égale  distance  sur  la  ligne  avec  une  pe-  portée  à 
tite  machine  de  deux  chevaux  et  des  pompes  au-       milk 
près  de  chaque  réservoir.  Cela  donne  lieu  à  une 
nouvelle  dépense  annuelle  de  92a  liv.  st.  10  sh. , 
qui,  répartie  entre  cent  deux  machines,  se  ré- 
duit, pour  une  seule  machine,  à  9  liv.  o  sh.  1  o  d. 
En  ajoutant  cette  somme  à  celle  trouvée  précé-^ 
demnftnt  pour  les  autres  frais  annuels  ,  on  ob- 
tient, pour  le  total,  576  liv.  5  sli.  2  d. 

La  partie  de  la  route  sur  laquelle  vont  les  ma- 
chines locomotives  a  3o  milles  de  longueur  ;  les 
plans  inclinés  de  Rainhill  et  de  Sutton  en  occu- 
pent 3  milles.  Les  machines  locomotives  ac- 
compagnent les  con'^is  de  chariots  lorsqu'ils 
passent  ces  rampes;  mais  toute  leur  force  est 
employée  en  montant  à  traîner  leur  propre  poids.       ' 

Soit  la  circulation^e 4)000  tonnes  par  jour,  on 
1,343,000  tonnes  par  année  de  trois  cent  douze 
jours. 

La  partie  du  chemin  qui  peut  être  considérée 
comme  de  niveau  a  27  milles  de  longueur.   La 
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dépense  totale  i\es  cent  deux  machines  locomo- 
tives est  donc  appliquée  au  transport  de  1,240,000 
tonnes  à  cette  distance ,  ou  de  55,696,000  tonnes 
à  un  mille ,  et  la  dépense  d'une  seule  machine  à 

celui  de  — '• ^— =  =  35o,553  à  i  mille  :  d'où 

102 

l'on  tire,  pour  les  frais  de  halage  à  un  mille  en 
plaine,  00,2753  ,  ou,  pour  une  tonne,  à  un  ki- 
.     îomèlre,  icent.^nB. 

Le  transport  sur  les  plans  inclinés  revient  an- 
nuellement à  5,o85  liv.  st.  17  sh. 
Frais  de  Nous  ffvons   supposé  que  les  machines  fai- 

transport  saient  lo  milles  à  l'heure;  nous  voyons,  d'après 
«quelairi-jç  tableau  de  MM.  Walker  et  Rastrick ,  que  si 

îsse  est  de      II  .       .  tf        •  1 1  1 1         *      * 

6  mille»     ^"^*^  ^^  parcouraient  que  5  milles,  elles   trame- 
rteure.    raient,  en  hiver  ou  en  été,  dans  le  même  temps  , 
une  quantité  de  marchandises  deux  fois  et  demie 
^  a  ussi  pesan  te  que  dan»  le  premier  cas.  Leurs  effets 

vénaux  seraient  donc,  avec  ces  deux  degrés  dif- 
férens  de  vitesse ,  :  :  îo  :  2 -7  X  ^  •  •  4  •  5,  et 
les  frais  de  halage  en  raison  inverse.  On  paierait 
donc,  pour  transporter  une  tonne  à  un  nAIle,à 
raison  de  5  milles  par  heure  ,  0^,2128,  et  à  i  ki- 
lomètre,  icent.^I^. 

Frais  de  Nous  allous  donner  maintenant  le  compte  dé- 
ansportea  taillé  des  frais  de  transport,  avec  machinés  station- 
laineavec  yj^jpg^    g^P  la  routc  de  Liverpool  à  Manchester, 

LchmessU^  ,,  /      •.  /    i       ■  It    •        i  a     '     i      «« 

entre  1  extrémité  de  la  gaTerie  du  cote  de  Man» 
chester  et  cette  dernière  ville  :  on  passe  dans  ce 
trajet  deux  plans  inclinés.  En  soustrayant  les  dé- 
penses qui  leur  sont  relatives ,  on  arrive  aisément 
au  prix  de  transport  d'une  tonne  à  un  mille  en 
plaine. 


onnaires. 
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Machines^  à  la  station  de  Manchester. 

Deux  machines  de  douze  cbe-  Kv.st.  sh.    d.  Prix  d'achat 

vaux,  de  5ooliv*  st.  chaque..  •  i|000  »     »  et  dépenses 

Attirails  et  treuils. .  •  •  •  •      200  »     f>  annuelles  des 

Bâti  mens  poux  les  machines  machines  sta- 

etchemiBée.  .    •    «  .    .  •  •  ..      4oo  »     »  ,  tionnaires. 

Logement 7^  »     » 

Pompe  et  bassin 5o  »     » 

Deux  machines    de    trente 

chevaux,  de  i^aoc Ut.  chaque.  2)4^0  »     as 

A  ttirail  et  treuils 4^0  »     s» 

Bâtiment  pour  les  siachines 

et  cheminée 5oo  a»     >» 

Logement 100  ao     a» 

Pompe  et  bassin loo  ao     » 

3)5oo  ai>     »  ^ 

Quinze  stations  sembla- 
bles   i5 

Jl^  ■  52,5oo     »     » 

Deux  machines  de  vingt  che- 
vaux ,  de  900  liv.  chaque 1,800  yi     » 

Attirail  et  treuils 3oo  »     ^ 

Bâtiment  et  cheminée ....     ï^5o  n     » 

Logement.  •..:.•••..        76  »     » 

Pompe  et  bassin />  .        85  a»     a? 

Trois  stations  semblables.         3  3^i3o    a»    a» 

Dépense  extra  pour  les  fon- 
dations des  bâtimens  dans  les 
marais  de  Chatmosse • 3;4oo     »     ^ 


-i( 


1 
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Deux  machines  de  soixante 

chpv.  pour  le  plan  incliné  de 

Rainhill,  à  1,700  liv.  st.  cha-     liv.«t.  sh.  d. 

que 3,4oo  »  » 

Attirail 5oo  »  >> 

Bâtiment  et  cheminée.  .  •        70O  »  » 

Logement 100  »  » 

Pompe  et  bassin 100  x>  30 

■    ■  ■    l^fioo    »'  » 

Deux  machines  de  soixante  ^ 

chevaux  pour  le  plan  incliné 
de  Sutton 49^00     »     » 

Machine  additionnelle  de 
trente  die  vaux  et  attirail  ^ 
placée  à  Textrémité  de  la  ga- 
lerie   2,000     »     » 

Treize  mille  quatre-vingt- 
dix  poulies ,  avec  soutiens  et 
pose, celles-ci  étant  éloignées, 
de  8  yards  les  unes  des  au- 
tres, et  revenant  à  i5  sh.  en 
place 9,8 1710    3D 


Total 87,172   10    » 

-A 
Dépense  annuelle.  * 

Intérêt  du  capital,  ^j^  1 72 1. 
10  sh.,  à  raison  de  6  i/a  pour 

1 00 ,   y  compris  la  déprécia-  liv-      sh.  à. 

tion 5y666     4    ^ 

Entretien  des  chaudières  et    ^ 
barres  de  la  grille  pour  une     av. st.    sh.  d. 
force  de  i3i  4  chevaux 246     8     6 

Entretien  des  machines  et 
de  leur  attirail «  .       47*^  ^^     ^ 

Huile,  graisse^chanvre,  etc.       §70   16     » 

Entretien  de  treize    mille 
quatre-vingt-dix  poulies.  •  ..        aSo     »     » 

— — —     1,24»     2    ^ 


A 
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Houille  pour  une  force  de 
i3i4  chevaux  travaillant  dix 
heures  par  jour,  y  cojiipris 
celle  qui  est  employée  pour 
échau  Ffer  les  fourneaux  le  ma- 
tin et  celle  avec  laquelle  on 
entretient  la  production  de 
vapeur    pendant     le     jour  , 

3o)4^8  tonnes  9  à  raison  de  Kv.it.   ih.    d. 

a  sli.  6  d.  par  tonne 3^807     5    jb 

Quarante  -  trois  machinis- 
tes et  aides  pendant  cinquan- 
te-deux semaines^  à  raison  de 
21  sh.  par  semaine 2)347  ^^     ^ 

Quarante-deux  hommes  au- 
près des  freins  de  machines  j 
vingt  et  un  aides  y  quarante- 
quatre  hommes  pour  suivre 
les  chariots  ^  à  i5  sh«  par  se- 
maine   .•••.••    49^7^     ^     " 

Dix  hommes  pour  graisser 
les  poulies,  à  raison  de  i5  sh. 
par  semaine Sço     »     » 

i5  gallons  d'huile  pour  les 
pouliM,  à  raison  de  2  sh.  6  d. 
le  gallon*  •••••.••..•        187   10     » 

— -^— —  7,098     6     » 

Dépense  totale  pour  une 
force  de  i3 14 chevaux «•  ».. 17^812  17     9 

Cordes. 

1 1 4  milles  (  833, 12™.  )  de 
corde,  de  3  1/2  pouces  de  cir- 
conférence ,  pesant  io4.tonn. 
12  qx.  ^412  liv. ,  revenant  à 
42  liv.  la  tonne ,  déduction 
faite  de  la  valeur  des  vieilles 
cordes 4>395     »     » 

6  milles  (  99648  met.  )  de 


:254  ^^^  ^^S   CHEMINS 

corde,  de  5  i/a  pouces  de  cir- 
conférence pour  les  plans  in- 
clinés de  Raiuhill  et  Sutton  ,     liv^st.   sh.    d. 
l'j  tonnes  16  liv.,  à 42  !•  st..        ^92     »      » 

Trente  conduits  pour  ren- 
fermer la  corde  qui  passe  sous 
la  route  y  à  lo  liv.  st 5oo     »     x> 

Intérêt  à  5  pour  1 00  de  ce  ^94^7     9 


capital..  •• • 2^4 

Usure  des  cordes. 

27  milles  (43,416  met.)  de 
cordes  sur  les  parties  de  ni- 
veau, en  supposant  un  trans- 
port de  4)000  tonnes  par  jour 
(  2,000  tonnes  dans  chaque 
tlirection  )  ,  à  raison  de  ^ytoQ 
de  penny  par  tonne  et  par 
mille,  pour  trois  cent  douxo  liv^tt.^sh.  d. 
jours •  11,232     »     x> 

6  milles  de  cordes  de  5  i/a 
pouces, ensupposant  un  trans- 
port de  12,000  tonnes  à  un 
mille  par  jour,  à  raison  de 
21/100  de  penny  par  tonne  et 

par   mille,  pour  trois    cent  ^' 

douze  jours ••    3,276     >•     » 

5  milles  de  cordes  atta- 
chées aux  chariots  (  tail  ro^ 
pes)y  pour  Rainhill  etSutton, 
en  comptant  4tOOO  tonn.  par 
jour,  égales  à  3,7449^00  ton- 
nes, à  un  mille  par  an,  à  rai- 
son de  2/100  de  penny  par  ton- 
ne et  par  mille.  .•••..•«        321     »     3» 

■     '  14,820 


Total  pour  cordes  et  conduits. ".    16,094    7    * 

Différens  articles  y  à  raison 
de  25  liv.  st.  par  station.  •  ..       55o     y>     n  i 

Intérêt  de  ce  capital,  à  5 
pour  100 •••..         27  JO    39 
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Objets  de  rechange. 

1 1 4  milles  (  1 88,3 1 2  mè- 
tres )  de  cordes  de  rechange 
de  3  1/2  pouces  ,  ou  1 04  ton- 
nes 12  quintaux  3  quarts  et 
12  liv.,  à  raison  de  5i  liv.  st.  liv.st.  sh.  d, 
la  tonne,  neuves »  •  •    5,336   16     9 

6  milles  de  cordes  de  re- 
change de  5  i./a  pouces,  pour 
Rainhill  et  Sulton,  18  tonnes 
i y  quint.  16  liv.,  à  5i  liv.  st.       961    i4     3 

Objets  de  rechange  pour 
toutes  les  machines  •  .  •    •  .    i  ,354     y>     » 

Total 7,652  1 1     » 

Tntérêtdececapitalà5pour  liv.st.  sh.    d. 

100 3b2   I  a     6 


Résumé  des  frais  annuels. 

Frais  annuels  pour  les  machines 17,812   17  9 

pour  les  cordes  et  conduits 15,094     7  » 

— —  pour  divers  articles 27    10  » 

— —  pour  objets  de  rechange 382   12  6 

Dépense  totale 33,3i7     7  3 


Les  machines,  au  sommet  des  plans  inclinés , 
sont  plus  fortes  dans  ce  dernier  cas  que  lors- 
qu'on emploie  les  machines  locomotives  :  cela 
tient  à  ce  qu'une  partie  de  leur  force  sert  à  aider 
la  machine  fixe  placée  au  milieu  du  plateau  qui 
les  sépare;  mais  ia  dépense  relative  au  transport 
sur  les  pentes  doit  être  portée  à  5,o85  liv.  st.  1 7  sh., 
comme  dans  le  premier  système. 
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Eépaitition       II  restera   alors  pour  les  frais  de  halage    d^=" 

de  la  dépense  i, 248,000  tOQ.  à  27  inilles,.ou  de  SSjôgô^ooo  ton 

totalesur     neg  à  I  mille,  a8,2i5i*^^-   lo  sh.  3  pences,  ceqnÏK 
tra^s^ortéTà  ^^**  o^,3oi  I  par  tonne  et  par  mille  en  plaine ,  ol^h 

un  mille.     i^®°*^',25  par  tonne  et  kilomètre. 
Addition  aux      Yojons  maintenant  à  combien  s'élèveraien^H 
frais  de  ha-  les  frais  de  transport ,  sur  la  route  de  Liverpool    — . 

lagedel'in-  ^^^^  l'une  et  l'autre  espèce  de  machines,  en  ajou 

tef  des^cha-'  *^"^  ^^^  intérêts  des  capitaux  engagés,  pour  sub   — 
riotsy  etc.  venir  aux  dépenses  journalières  (  bouille,  maiiM^  • 
d'oeuvre ,  etc.  ),  l'intérêt  du  capital  des  chariots      , 
la  somme  correspondant  à  leur  diminution  d  ^ 
valeur,  ainsi  qu'à  leurs  frais  d'entretien,  l'intér^b-t 
du  capital  et  les  frais  d'entretien  de  la  route. 
Frais  com-       Occupons-nous  d'abord  du  système  dans  1^- 
P  ets  e       ^^j  ^^  emploie  les  machines  locomotives. 

transport      *  _.  .  r  ^  . 

aTccmachi-       Les  Capitaux  engages  pour  subvenir  aux  d^- 

neslocomo-  pcnses  journalières  de  chaque  machine  ,  y  coitb.  - 

tives faisant  pris  Celle  des  réservoirs,  se  montent  à  5i6  livn 

ao milles  à  gt.  lo  sh.  lo  d.  :  l'intérêt,  par  tonne,  à  un  mill 

^'*''""-     estdeo^»,oii5. 

Le  capital  employé  en  chariots,  dit  M,  Tre^- 
gold,  sera,  terme  moyen,  d'environ  lo  liv.  ^t. 
par  tonneau ,  et  en  portant  les  réparations  et  l  ^s 
remplacemens  à  une  liv.  st  par  tonneau,  par  m^  'N 
la  dépense  annuelle  sera  d'environ  a  liv.  st.  [^  -î*'' 
tonneau,  par  an,  ou  de  7  farlhings  (  18  centimes) 
par  jour,  pour  chaque  tonneau,  bénéfice  coa^I" 

Cette  estimation  correspond  au  cas  où  l'on  ^^ 
sert  de  chevaux  et  ne  fait  parcourir  à  un  char  i^^^ 
que  18  milles  par  jour. 

La  même  dépense  pour  une  tonne  iranspor  *^<^^ 

a  un  mille  serait  de  - — - — ,  ou  o'^io;  mais  s»-  *^ 

10 
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moteur  est  une  machine  qui  imprime  une  grande 
vite&se  à  ia  charge  :  comme  les  chariots  se  détrui- 
sent beaucoup  plus  vite,  on  peut  la  supposer  de 
o**,i6,  et  c*est  ce  nombre  que  nous  adopterons 
pour  les  machines  fixes  comme  pour  les  machi- 
nes locomotives.  Le  salaire  des  hommes  qui  ac- 
compagnent les  chariots  a  été  porté  dans  les 
comptes  de  MM.  Walker  et  Bastrick. 

D'après  le  devis  que  nous  avons  donné  de  la 
route  de  Liverpool,  on  voit  que  le  capital  dont 
le  transport  çtoit  payer  Tiritérêt,  dans  lequel  nous 
comprenons  les  frais  d'étude  et  l'Acte  du  Parle- 
ment, est  de  544*002  liv.  st.  Les  5  pour  100  de 
ce  capital  égalent  27,200  liv.  st.  ;  cette  somme ^ 
répartie  sur  1,248,000  tonnes  transportées  à 
3i  j  milles,  ou  69,000,000  tonnes  à  un  mille, 
donne ,  pour  chaque  tonne  a  un  mille  ,  0^,1674. 
Soient  les  frais  d'entretien  a  7  pour  100  du 
capital  5/i4,oo2,  et  supposons-les  égaux  pour  le 
système  locomotif  comme  pour  le  système  sta- 
tionnaire,  quoique  en  réalité  ils  soient  plus 
grands  dans  le  premier  cas,  cette  dépense  par 
tonne  et  par  mille  sera  de  0^,0837. 

Nous  avons  donc  pour  les  frais  complets  du 
transport  d'une  tonne  à  un  mille ,  avec  les  ma- 
chines locomotives,  sauf  une  partie  des  bénéfices 
de  l'entrepreneur,  qui  n'a  pas  été  comptée, 

1^.  Si  les  machines  locomotives  font  10  milles 
à  l'heure: 


r.  /  7,  5^  livr.  1 829.  ^  7 
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Intérêt  du  capital  des  machines,  dépréciation^ 
combustible  ,  main-d^œuvre,  etc.  ........   cd,  2^33 

I/itérét  des  capitaux  engagés  pour  subvenir 
aux  dépenses  journalières.  .  , ,  .     o  ,0ii5 

Intérêt  et  dépréciation  du  capital  des  chariots, 
entretien  et  bénéfice  de  l'entrepreneur ,     o  ,i56o 

Intérêt  du  capital  de  la  route o  ,1674— 

Entretien  de  la  route.  . •.    o  ,0837^ 

Total é    o  ,685 

Cela  fait,  par  tonne  et  kilomètre ,  49^9  centim  ^- 
LTeclesma-      a°.  Si  les  machines  locomotives  font  5  mille^^ 

hincs  ne  fai-  ^  l'heure  : 
sant  que 
5  milles  à         Intérêt  du  capital  des  machines,  dépréciation , 

l'heure.      combustible  ,  etc o,îa277 

Autres  frais.  ••...• •    0,4126 

0^640^^ 

Cela  fait,  par  tonne  et  kilomètre  ,  4%ooat. 

Frais Êom-  Pour  les  machines  fixes  ,  l'intérêt  du  capital  A  ^ 
plets  de  j^  route ,  l'entretien  et  l'intérêt  et  frais  d'entr^^- 
transport    ^j^^  j^^  chariots ,  sout  les  mêmes  ;  il  ne  noi  '■s 

chines  fixes,  restc  à  calculcT  quc  l'intérêt  des  capitaux 


gagés. 

Comme  nous  avons  déjà  compté  l'intérêt  d'urr^e 
somme  assez  considérable  représentant  là  valev^^i* 
de  cordes  et  parties  de  machines  de  rechange ,    ^^ 
que,  d'ailleurs,  les  frais  de  main-d'œuvre  po-^-jr 
les  réparations   ne  sont  pas   comparativeme  ^^^ 
très  élevés  ,   nous  ne  porterons  rien  à  ce  cl»-  ^^ 
pitre,  et  nous  ne  prélèverons  que  l'intérêt  A  ^"^ 
capitaux  engagés  pour  combustible ,  salaire  c/^  ^s 
ouvriers,  etc.  :  ceux-ci  se  montent  à  11,176  \-  î^- 
st.  7  sh.  pour  la  force  de  i,5i4  chevaux,  qui     ^^^ 
la  puissance  totale  des  machines  placées  def>  ^^'^ 


rextrémité  de  la  galerie  du  côté  de  Manchester 
jusqu'à  cette  viUç  ;  les  capitaux  engagés  |^oui'  la 
portion  de  force  des  machines  situées  ^u  som- 
met de  plans  inclinés,  qui  sert  au  lransp(^rt  sur 
ces  plans,  sont  d.eg/fy  liv.  4  sh.  Reste,  pour  ce  qui 
concerne  les  machine^  qui  opèrent  le  transport 
en  plaine,  10,229  liv.  3  sh.  :  d'où  Ton  déduit 
pour  chaque  tonne  à  un  mille,  o,oo36. 

Ainsi  les  frais  complets  de  transport  avec. ma- 
chines fixes,  sauf  une  partie  des  bénéfices  de 
l'entrepreneur,  qyi  n'a  pas  été  comptée , 

Intérêt  du  capital  des  madiines,  dëpréciatioti, 
combustible  ,  main-d^œuvre,.-etc,.  if  • 0|2oi  r 

Intérêt  des  capitaux  engagés  pour  subvenir  aux 
dépenses  journalières •    •  .    o,oo56 

Autres  frais 1  » 0,4011 

.  Tota:l«  .  .  ^rf  .  .  •   o,6o5b 

Ce  qui  fait,  par  tonne  et  par  kilomètre,  5%78-2. 

Ces  frais  de  tfansport  sont  calculés  dans  Thy-  observai 
potbèse  d'une  très  grande  circulation.  Si  le  mou-  surl'ëval 
vement  commercial  était  moindre,  les  dépenses  ^*°°  ^^^^ 
ne  diminueraient  pas  dans  le  même  rapport.  c  ransp 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  si  l'on  ne  tient 
pas  à  une  grande  célérité  daas  un  pays  où  la 
main-d'œuvre  et  le  fourrage  sont  à  bon  marché, 
tandis  que  la  bouille  ne  se  vend  pas  à  un  prix 
excessivement  bas  comme  en  Angleterre,  le 
transport  par  che  vaux  serait  le  pi  U6  économique: 
nous  signalons  ce  résultat,  afin  que  l'on  ne  se 
fasse  pas  des  idées  chimériques  des  avantages 
que  présenta  l'emploi  des  machines^ 

Il  nous  reste  à  évaluer  les  frais  de  transport 
sur  les  plans  inclinés. 

Si  sur  de  faibles  pentes  on  emploie  des  ma-     Frai»  d 

j«^  transport 
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/reVmachi-  chincs  locomotives,il  est  aisé,  avec  les  renseîgne- 
ttlsiocomo-  mens  que  nous  avons  donnés  sur  ce  moteur,  de 
ti>(-s.       calculer  les  dépenses  correspondant  à  une  charge 
et  à  une  inclinaison  connues. 
iVfjfcniachi-      Sur  des  rampes  plus  fortes,  on  se  sert  de  mâ- 
nes fixes,    chines  fixes,  l^'élânent  le  plus  difficile  à  calcu- 
ler est  la  durée  du  câhle ,  et  on  ne  voit  pas  trop 
comment  établir  entre  son  usure,  l'inclinaison  du 
plan ,  sa  longueur,  Tépaisseur  des  cordes  et  le 
nombre    de   tonnes    Uiie    relation    numérique 
exacte,   au  moyen  de  laquelle  on  partirait  des 
frais  connus,  dans  un  certain  cas,  pour  le  calcu- 
ler dans  un  autre;  les  autres  élémens  sont  très 
aisés  à  déterminer. 
Difficulté  de       Lcs  causes  principales  de  destruction   de  la 
calcuierla    cordc  sont  i^.  le  frottement  qu'elle  exerce  sur 
durée  des    la  gorge  des  poulies  ;  a^.  la  tension  qu'elle  éprouve 
cordes,      suivant  sa  longueur  ;  3^  les  cahots  ou  chocs  su- 
bits du  convoi  ;  la  température,  peut-être  même 
la  vitesse,  quoique  le  frottement  en  soit  indé- 
pendant, et  plusieurs  autres  causes  de  moindre 
importance.  Le  frottement  est  proportionnel  à 
la  composante  normale  du  poids  absolu,  et  les 
effets  de  la  température,  en  tant  qu'ils  changent 
avec  la  tension  ,  varient  aussi  suivant  le  degré 
d'inclinaison  du  plan.  Nous  supposerons  cepen- 
dant qu'en   pratique  l'action  du  frottenient  et 
celle  de  la  température  sont  les  mêmes  sur  une 
pente  quelconque  ;  mais  il  nous  reste  k  calculer 
les  effets  produits  par  la  tension  et  par  les  cahots- 
La  tension  d'un  point  quelconque  de  lacordeest 
proportioanelle  à  la  force  de  traction  nécessaire 
pour  vaincre  le  frottement,  au  poids  relatif  du  con- 
voi, c'est  à  dire  à  la  composante  du  poids  absolu  pa* 
rallèkàla  ligne  de  pente,  enfin  au  poids  relatif  ^^ 
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la  portion  de  corde  située  au  dessous  de  ce  point. 
£lle varie  donc  pour  chaque  point,  et  c^est  ce 
qui  rend  difficile  d^apprécier  son  influence  sur*le 
plus  ou  moins  de  durée  des  cordes. 

Si  Ton  se  sert  de  cordes  sans  fin  ,  chacune  dea 
portions  du  câble  sera  exposée  aux  mêmes  cau- 
ses de  destruction  ;  mais  avec  une  simple  corde 
s^enroulant  sur  un  treuil,  si  on  ne  trouve  pas 
moyen  d'attacher  successivement  Tune  et  Taulre 
extrémité  au  convoi,  on  conçoit  que  les  parties 
qui  s'enroulent  les  premières  ou  se  déroulent  les 
dernières  frotteront  pendant  un  temps  moindie<, 
niais  éprouveront  une  tension  plus  grande  que  les 
autres;  enfin,  il  est  presque  impossible  de  déter- 
miner le  rapport  numérique  entre  rinclinaison 
et  l'action  des  cahots.  Nous  croyons  inutile  de 
rien  ajouter  pour  montrer  combien  il  est  difficile 
d'évaluer,  même  par  approximation,  la  durée  des 
cordes  sur  des  plans  inclinés  de  pente  donnée, 
autrement  que  par  l'expérience  directe.  Cela  se- 
rait  encore  moins  aisé  s'il  fallait  faire  entrer  dans 
le  calcul  l'épaisseur  du  câble. 

M.  Walker,  en  parlant  de  la  durée  des  cordes 
sur  le  plan  incliné  de  Brusselton,  la  calcule  pour 
uu  plan  de  niveau ,  mais  en  tenant  seulement 
compte  de  l'effet  du  poids  relatif  des  chariots.  Le 
poids  relatif  de  la  corde  semblerait  .pourtant  ne 
devoir  pas  être  entièrement  négligé. 

Voici  quelques  renseignemens  sur  ce  sujet ,  Ken.^i^ 
que  nous  extrayons  du  rapport  de  MM.  Walker  mens  cxt 
et  Rastrick.  aurappo 


seiff 


MM.Wa 


Les  cordes  employées  coûtant  5i  livres  sterl. 
(  1,275  fr.)  la  tonne,  quel  que  soit  leur  diamètre, 
et  ayant  ordinairement  de  D  7  à  5^  pouc.  (  0^,089 
à  o™,  1 40  )  de  circonférence  : 
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M.  Thompson  a  trouvé  que  la  dépense  moyenne 
(Ventretien  et  remplacement  des  cordes  sur  une 
route  avec  plusieurs  plans  inclinés,  et  où  Ton 
employait  en  plusieurs  endroits  le  tedprocating" 
System) y  n'était  que  de  oP«»^y,o5i  par  tonne  et 
par  mille  (o,52  cent,  par  tonne  et  kilomètre); 
mais  le  transport  de  la  houille  n'avait  lieu  qu'à 
la  descente ,  et  on  ne  ramenait  à  la  remonte  que 
les  chariots  vides. 

D'après  M.  Storey,  la  dépense  de  cordes  sur  le 
plan  incHnédeBrusselton,  dont  la  pente  moyenne 
est  de  ^  (  o,o3o5  ) ,  est  de  \  de  penny  par  tonne 
et  par  mille (1,6  centim.par  tonne  et  kilomètre  ), 
sans  rien  compter  pour  la  corde  attachée  à  la 
queue  du  convoi,  et  dite  tail-rope. 

Le  reciprocating'System  ayant  été  adopté  sur  la 
partie  inférieure  du  chemin  de  Hetton,  près  New- 
castle,  l'ingénieur  a  dit  à  MM.  Walker  et  Rastrick 
que  l'on  avait  transporté  3o  1,800  tonnes  à  a  7 
milles  pour  780  liv.  st.  ;  ce  qui,  servant  de  base 
pour  calculer  la  durée  des  cordes  en  plaine ,  a 
donné  à  MM.  Walker  et  Rastrick  oP,i3oo  par 
tonne  et  par  mille  sur  un  chemin  de  niveau. 

MM.  Walker  et  Rastrick  ont  adopté,  comme 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  oP,o8  par  tonne  et 
par  mille  (o,5  centim.par  tonne  et  kilom.),  pour 
calculer  les-  frais  de  transport  sur  |a  partie  du 
niveau  de  la  route  de  Liverpooi  à  Manchester. 
Sur  ces  op,o8,  ils  comptent  op,oa  pour  la  tail- 
rope  ,  et  p'^,06  pour  l'autre  corde. 

£nfîn,  voici  le  détail  des  frais  de  transport  sur 
les  plans  inclinés  de  Rainhill  et  Sutton,  la  pente 
étant  de  7^  (0,01  o/i  )  et  la  longueur  de  i  -5- mille 
(2,400"»). 
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Deux  machin .  de  cinquante  Frais  d 

chevaux  chacune,  avec  atti>     Hv.  st.  transport 

rail,  etc 4)*^^  ^'     ^'                              les  plans 

Poulies  sur  les  deux  lignes,   .  hv.  st.  th.  d.      clinc's  < 

à  8  yards  de  distance  l^une  de  Rainhill 

Pdutre,  66o  à  i5  sh.  pièce...       49^  '^     ^'                                 Suttoi 

Intérêt  de  ce  capital 47^9^  ^     ^       ^9^  ^^     ^ 

Réparations,  graisse^^tc. , /  98     4     ^ 

Houille,  a,a6a  ton. ,  à  2  s. 

6  d.  la  tonne •  a8a   i5     » 

Main-d'œuvre i52    *2     » 

Huile  pour  les  poulies. ...  18   i5    » 

Dépense  annuelle  pour  les 

machines  et  poulies  de  Rain-  -^_— . 

hill 85o     9     6 

Id.  pour  Sutton 85o     9     6 

Total 1j700  19     3ï 


Cordes. 


.  Quatre  cordes  pour  ces  de  ux 
plans  inclinés  ,  longues  de 
2,640  yards  ,  chacune  ayant 
5  1/2  pouc.  de  circonférence  ^ 
pesant  377  qx.,  coûtent ,  dé- 
duction faite  de  la  valeur  dea 
vieux  câbles,  à  raison  de  4^  !• 
se*  xa  nonne*  •••••    •    .••• 

Douze  conduits  en  fonte  , 
dans  lesquels  la  corde  passe 
sous  les  routes  qui  croisent  le 
chemin  de  fer,  1 2  tonnes  ,  à 
10  liv.  la  tcome»  •  •  •  .    •  •  • 


Intérêt  de  ce  capital.  .  • . 

Usure  des  cordes,  en  domp- 
tant 2,000  tonQ.  de  marchan- 
dises ,  à  6  milles,  ou  12,000 
tonnes,  à  i  mille  par  jour  ,  à 


792 


» 


120     »     n 

912     »     » 
45   12     » 
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raison  de  oP,ai  par  tonne  et 

par  mi Ue^  pour  3i 2  jours....  39276     v     » 

Dépense  totale  en  cordes 
ett^onduirs  pour  les  cordes..  •  ■■  3,32i    12     n 

Quatre  cordes  de  rechange 
pour  Rainhill  et  Sutton,  iB 
tonn.  1 7  quînt.  16  liv.,  à  Sx  1. 
la  tonne û6i    14     3 

Objets  divers ,  et  objets  de 
rocbange  pour  les  machines.  •        3oo     »     y*^ 

1,261  14    3 
Intérêt  de  ce  capital 63     6     y> 

Dépense  annuelle  totale 
pour  les  deux  plans  inclinés 5,o85   1 7     » 

On,  en  argent  de  France,  1/17,909 francs  t5  cen- 
times. 

Nous  nous  sommes  étendus  longuement  sur 
les  détails  des  frais  de  transport,  parce  qu'ils 
présentent  le  plus  graml  intérêt  à  toutes  les  per- 
sonnes qui  s'occupent  de  chemins  de  fer,  et 
parce  que  lès  importans  travaux  de  MM.  Wal- 
ker  et  Kastrick  ne  sont  pas  encore  connus  chez 
nous. 

Nous  ne  garantissons  pas    tous  les   chiffres 
donnés  par  ces  ingénieurs.  En  les  comparant  ?ive^ 
les  indications  fournies  par  M.  Tredgold  et  d'au** 
très  auteurs,  nous  les  croyons  exacts  ;  mais  il  r^-^ 
sera  pas  moins  convenable  de  les  vériBer  en  pr^»-' 
tique  par  tous  les  moyens  possibles,  avant  C^^ 
s'en  servir  pour  calculer  les  chances  de  suce  -^^ 
d'une  entreprise.  Les  Anglais  publient  rareme  rr3i^ 
des renseignemens  techniques  aussi  détaillés,  ^^^» 
lorsqu'ils  le  font ,  on  peut  craindre  qu'ils  ne 
rédigent  dans  l'intérêt  des  compagnies  plus  < 
dans  celui  de  la  vérité. 


A   ORNIÈRKS.  a65 

Le  Gouvernement,  en  .'iccordant  Tautorisation    i>««tanf 
d'établir  un  chemin  de  fer,  détermine  le  maxi- 
mum des  droits  que  peuvent  percevoir  les  pro- 
priétaires pour  le  passage  ou  le  transport. 

En  Angleterre  ,  ce  maximum  varie  suivant  la  ^^  J^x^ 
nature  de  la  marchandise.  Voici  ce  que  nous  li-  terre, 
sons  dans  TActe  du  Parlement  approuvé  par  le  Sur  la  roi 
Roi,  le  5  mai  i8a6,  lequel  autorise  la  création  de  dcUverpi 
la  route  à  ornières  de  Liverpool  à  Manchester  (  i  ). 

Il  est  permis  à  la  compagnie  de  percevoir, 
pour  le  passage,  sur  la  route  en  fer,  un  droit  qui 
n'excédera  pas  : 

Par  tonne       Par  tonne 
et  mille.       et  kiloro. 

Pour  toute  pierre  calcaire i   penii.         6,25  c. 

Pour  la  Louille,  la  chaux  ,  et  pour 
toute  espèce  d^engrais  ou  de  maté- 
riaux pour  Pentretien  des  graudes 
routes 1  i/a  9)^7 

Pour  le  coke,  le  charbon  de  bois  , 
le  sable,  Targile,  les  pierres  de  taille, 
et  en  général  pour  matériaux  de 
construction a  i2,5o 

Four  le  sucre  ,  le  grain,  le  bois  de 
construction,  le  plomb  ,  le  fer  et  les 
antres  métaux 2  >/a  i5,62 

Pour  le  coton  ,  la  laine,  les  cuirs, 
les  objets  manufacturés ,  etc 3  'Sj^-S 

Le  prix  du  transport  s'élevant  à  moins  de  i  sh. 
(  I  *,a5  )  par  tonne  ,  la  compagnie  peut  exiger  un 
shelling. 

La  compagnie  est  aussi  autorisée  à  percevoir 
un  droit  sur  les  voyageurs  passant  sur  la  route 
en  fer  daps  leur  voiture  ;  mais  elle  ne  peut  les 
taxer  à  plus  de  1 7  sh.  (x  *  ,89)  pour  toute  distance 

■  '  ■'  ■[III  I  ■  I      II.  ..I  H  J.»^— I     I  I  ■— — .— 

(i)Page  81. 
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égale  à  lo  milles. ou  au  dessous  (  lô^oopn) êtres), 
et  à  plus  de  a^sh.  f  3^t5)  pour  toute  distance 
entre  i  o  et  ao  railles  ;  eniin,  à  4  ^^'  ip  francs)  pour 
toute  distance  au  delà  de  ao  milles. 

LesLétes  de  charge  ou  de  trait,  transportées 
en  voiture ,  ne  devront  pas  payer  au  delà  de  a  7 
sbeilîn^s  (3r,i5)  pour  toute  distance  égale  à 
i5  milles  (  a4ii 20)  ou  au  dessous  et  au  delà  de 
4  shellings  (5  francs  }  pour  toute  distance  plus 
grande. 

Les  veaux,  brebis  ou  porcs  ne  pourront  être 
taxés  à  plus  de  9  pences^  90 cent.)  pour  quelque 
distance  que  ce  soit. 

La  compagnie  est  aussi  autorisée  à  transporter 
toute  espèce  de  marchandises  ,  objets  manufactu- 
rés, etc.  ;  mais  elle  ne  pourra  exiger  pour  la  dis- 
tance totale  aucun  droit  dépassant  : 

Par  tonne 
et  mille. 
Pour  la  chaux ,  la  pierre  calcaire',  toute  es- 
pèce d^engrais ,  uiatériaux  pour  Pentretien  des 
routes  ou  pour  les  constructions,  etc. ,  8  shell. 
par  tonne,  et  comme  la  taxe  pour  de  moindres 
distances  doit  être  proportionnelle  à  leur  rap- 
port avec  la  long,  totale,  cela  fait  environ..   3,07  penc 

Pour  le  sucre  ,  le  grain  ,  les  métaux,  etc. , 
9  sh.  par  tonne  ;  ce  qui  fait  environ*  •  •  •  .. .   3,45 

Pour  le  coton  ,  la  laine  ,  les  épiceries,  etc., 
11  sh.  par  tonne,  ou  environ.  •    ••••..••  4}^^ 

Pour  le  vin ,  les  esprits,  le  verre  et  autres 
objets  susceptibles  de  s^avarier  aisément,  i4sh. 
par  tonne  ,  ou  environ ...••   5,37 

Enfin,  pour  la  houille,  le  coke^  le  charbon 
de  bois,  etc.,  la  compagnie  ne  pourra  percevoir 
aucun  droit  dépassant  2  |  pences  (^5  centim.)  p^^ 
lonne  et  par  mille,  et  elle  fixera,  pour  le  transport 
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des  voyageurs  et  animaux,  tel  prix  raisonnable 
qui  lui  conviendra. 

Quelle  que  soit  la  distance  parcourue,  la  com» 
pagnie  peut  refuser  de  recevoir  moins  de  2  shel. 
(  2i^,5o  )  par  tonne. 

L'acte  de  concession  dn  chemin  de  Darlington  Sur  la  route 
à  Stokton  contient  des  dispositions  à  peu  près  ^^  i^aJ^W- 
semblables  à  celles  que  nous  venons  d  indiquer 
dans  le  précédent.  De  plus  ,  la  compagnie  est  au- 
torisée à  percevoir  un  surcroît  de  taxe  au  passage 
des  plans  inclinés. 

Rarement  les  propriétaires  de  chemins  de  fer 
profitent-ils  des  avantages  que  leur  laissent  ces 
tarifs  ;  la  concurrence  les  oblige  à  entrer  dans  des 
arrangemens  moins  onéreux  pour  le  commerce. 

Le  cahier  des  charges  pour  rétablissement  d'un 
chemin  de  fer  d'Andrezieux  à  Roanne   fixe  à  En  France 
i5  centimes,  par  tonne  et  kiloijiètre,  à  la  des-  sur  la  route 
cente,  et  à  1 8  centimes,  à  la  remonte,  le  maximum  ^^  Roanne  à 
i\n  droit  que  peuvent  percevoir  les  concession-    "<"^»e"*- 
n  aires. 

MM.  Seguin  ont  soumissionné,  pour  la  route    P®  ^^^°'" 
de  Saint-Étienne  à  Lyon,  à  0^,8  par  tonne  etki-    *^^J®°"® 

-  ,  ,  y,        ^ .     ^  ^     ^  Lyon. 

lometre  dans  toute  direction. 

Sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  la  Loire,  le    De  Saint- 
tîïfif  légal  est  de  1,8  cent,  par  hectol.  de  houille  Etienne  à  la 
(  80  kil.  )  ou  par  5o  kilog.  de  marchandises.  ^^^^^' 

Comparaison  des  canaux  et  des  chemins  de 

fer. 

Les  chemins  de  fer,  considérés  comme  voie 
de  communication  pour  uti  commerce  très  actif, 
ont  à  redouter  plus  particulièrement  la  concur- 
rence des  canaux.  La  question  des  avantages  re- 
Jatits  (le  l'un  ou  de  l'autre  mode  de  transport  est 
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assez  comptiquée.  L'un  île  lum»,  M.  Perdiainef , 
eii  ayant  fait  une  étude  spéciale  et  ayant  rassem- 
blé sur  cette  matière  des  données  que  peut-èire 
il  publiera,  .nous  prendrons  une  partie  de  ce  qui 
suit  dans  son  mémoire  inédit. 

Les  principaux  élémensde  la  comparaison  entre 
les  canaux  et  les  chemins  de  fer  sont  !<>.  les  frais 
decouslruction  et  les  frais  d'entretien  de  Tune  et 
l'autre  espèce  de  voie;  2'\  les  frais  de  halage  sur 
chacune  d'elles. 

Lorsqu'on  considère  combien  sont  étendues  les 
limites  dans  lesquelles  varient  les  prix  de  cons- 
truction des  canaux  dans  diverses  localités,  il  ne 
parait  pas  qu'il  puisse  être  d'une  utilité  réelle 
de  comparer,  comme  l'ont  fait  quelques  auteurs, 
les  moyennes  des  frais  de  construction  d'un  cer- 
tain nombre  de  canaux  et  de  chemins  de  fer 
po\ir  en  déduire  une  différence  en  faveur  de  l'un 
ou  de  l'autre  genre  de  voies  de  communication; 
il  règne  d  ailleurs  beaucoup  d'incertitude  et  de 
conlradiclion  dans  les  prix  d'établissement  de  ca- 
naux qui  ont  été  publiés,  et  il  existe  un  bien  pe- 
tit nombre  de  routes  en  fer  de  quelque  longueur, 
servant  de  grande  voie  de  communication,  qui 
soient  entièrement  achevées. 

Si  cependant  on  veut  tirer  quelques  inductions 
des  données  que  l'on  possède  aujourd'hui,  il  pa- 
raîtrait que  généralement  : 
omparaison  i*^.  Daus  des  circoustauces  moyenneraenl  fa- 
ntre  les  frais  vorables ,  la  coustruction  d'un  kilomètre  de  ca- 
c  coiistriic-  nal  coûte  plus  cher  que  celle  d'un  kilomètre  de 
•'"'^/7*r'  chemin  de  fer.  La  différence  en  faveur  du  cbe- 

len  et  de  ha-       .        i      r  •    i  i  i        i  i-..  ' 

lyj,.^  nun  de  ter  est  trop  variable,  suivant  les  localités, 
pour  que  l'on  cherche  à  en  donner  une  évalua- 
tion uumériqut. 
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a^  Les  frais  d'entretien  d'iin  kilomètre  (fo 
canal  sont  pins  grands  que  ceux  d'un  kilomètre 
<le  chemin  de  fer. 

3  '.  Adoptant  sur  chaque  voie  de  communica- 
tion le  moteur  qui  lui  convient  le  mieux  et  la  vi- 
tesse que  l'on  donne  communément  à  ce  niotein*, 
les  frais  de  halage  sont  moindres  sur  le  canal  que 
sur  le  chemin  de  fer. 

Ces  résultats  s'appliquent  à  la  France  comme  à 
l'Angleterre. 

Cela  posé,  l'intérêt  des  capitaux  restant   le  j^fl^ç^^^^ 
même  pour  un  tonnage  quelconque,  et  les  frais  tonnagci 
tl'entretien  étant  considérés  comme  ne  variant  les  hénéù 
pas  sensiblement  ou  comme  augmentant  et  di- 
minuant avec  le  tonnage,  à  peu  prés  d'une  même 
sonuîie  pour  le  canal  et  pour  le  chemin  de  fer, 
il  arrivera  que  :  ne  tenant  compte  que  des  trois 
élém^ns  précités  y  le  chemin  de  fer  et  le  canal  don^ 
neronf ,  pour  un  certain  tonnage^  les  mêmes  pro^ 
fits y  mais  que ^  pour  un  tonnage  moindre.  Va- 
i^antage  sera  du  côté  des  chemins  de  fer  et  pour 
un  tonnage  supérieur  du  côté  du  canal, 

Nous  avons  dit  que,  dans  des  circonstances 
moyennement  favorables,  la  construction  d'un 
kilomètre  de  chemin  de  fer  était  généralemei.t 
moindre  que  celle  d'un  kilomètre  de  canal.  Mais 
comme  les  chemins  de  fer  peuvent  être  tracés 
dans  beaucoup  d'endroits  où  l'on  ne  saurait  faire 
passer  un  canal,  il  suit  de  là  que  la  ligne  de  com- 
rriunication  entre  deux  points  donnés  sera  gé- 
néralement plus  courte  si  elle  a  été  établie  par  un 
chemin  de  fer  que  si  elle  l'avait  été  par  un  canal. 

Lorsque   les  canaux    sont  sans   écluses,  ou  Cat parti 
vqtj'ikn'-en  requièrent  qu'un  petit  nombre  comme  iicr»danj 
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quels  les  ca-  pT'csque  tous  ccux  de  la  I^)mbarcke ,  une  grande 

naux  ont  in-  partie  des  canauiL  de  la  Flandre  et   de  la  Bel- 

contcsta  e-  aique ,  lorsQn'ils  suivent  en  partie  le  lit  des  ri- 
ment l'avan-  °.>  7         r  •  *         i  vi 

fuee.       vieres,  quelquefois  rneme  lorsquils  ne.éont  que 
latéraux  à  un  fleuve,  ils  se  construisent  à. bon 
marché,  exigent  moins  de  dépenses  pour  leur 
entretien  et  l'emportent  alors,  sans  aucun  doute, 
sur  les  chemins  de  fer. 
Supériorité       Attache-t-ou  quelque  importance  à  une  circii- 
du  chemin  de  latiou  rapide,  veut-on  spéculer  sur  le  transport  des 
fer  lorsque   voyageurs  aussî  bien  que  sur  celui  des  marchaii- 
Ics transports  dises,  le  chemin  de  fer  acquiert  de  suite  une  su- 
fectuera^  e    P^riorité  incontestable  sur  le  canal.  En  effet,  si 
une  grande   ^'^  cheval  faisant  2  milles  à  l'heure  tire  sur  un 
vitesse.     Canal  de  petite  section  trois  fois,  et  sur  un  canal 
de  grande  section  peut-être  quatre  ou  cinq  fois 
autant  que  sur  un  chemin  de  fer,  la  résistance 
de  l'eau  croissant  comme  le  carré  de  la  vitesse 
et  le  frottement  sur  les  rails  en  étant  indépen- 
dant, il  arrive  qu'à  un  certain  degré  de  vitesse 
5  ^  milles  (5,6a8  m.  )  à  l'heure,  suivant  M.  Wood 
la  même  force  tire  autant  suivie  chemin  de  fer  que 
sur  le  canal,  et  que ,  si  la  vitesse  est  plus  grande, 
cette  force  tire  davantage  sur  le  chemin  de  fer. 
On  observei^a aussi  que,  sur  un  canal,  le  passage 
.  des  écluses  retarde  la  circulation  bien  plus  que 
celui  des  plans  inclinés  sur  un  chemin  de  fer. 
circonstam-       Viennent  enfin  un  grand  nombre  de  circons- 
ccs  diverses  -  tances ,  dout  plusicurs  peuvent,  suivant  les  loca- 
qui  peuvent  lités,  acquérip  un  degré  d'importance  suffisant 
faire  pencher    ^^^  ^^^^^  douuer  la  préférence  k  telle  ou  telle 

la  balance  en  »     .        ,  .        F  ,  .     «. 

faveur  du  ca- '^^^^  de  Communication,  les  autres   avantages 
naiou  du  che-  étant  égaux. 
min  de  fer.       D'uu  côté ,  le  caual  petit  servir  au  desséche- 
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ment  et  à  rirrigatîon  (i);  il  convicnl  mieux  que 
Je  chemin  de  fer  au  transport  de  certaines  mar- 
chandises dont  on  ne  peut  pas  aisément  diviser 
le  poids,  ou  qui  craignent  les  chocs  (9.);  s'il 
aboutit  par  «ne  de  ses  extrémités  à  une  rivière, 
ou  un  lac ,  il  n'y  a  pas  lieu  à  décharger  et  re- 
charger les  mart*handises  en  passant  de  l'nn 
à  Tautre;  il  fournit  quelquefois  de  l'eau  à  des 
usines ,  et  peut  même  servir  à  en  donner  à  un 
poii;  de  nier.  Le  bruit  qu'occasionent  les  ma- 
chines et  le  frottement  des  chariots  sur  le  che- 
min de  fer  est  souvent  désagréable  pour  les 
personnes  dont  la  routfe  traverse  la  propriété ,  le 
canal  ne  présente  pas  un  pareil  inconvénient,  etc. 
D*un  autre  côté,  les  filtralions  du  canal,  si 
les  digues  ne  sont  pas  parfaitement  construi- 
tes, peuvent  faire  tort  à  l'agriculture,  et  c'est 
ce  qui  arrive  assez  souvent  ;  les  canaux  chô- 
ment pendant  les  grandes  gelées  et  les  séche- 
resses,  tandis   que   les    transports   s'effectuent 


(1)  Voici  ce  que  dit  M.  Aavinet  (  JDict.  hydrographi- 
que, 1824  f  pag^'  67  )  du  canal  de  Charras,  situé  dans  le 
département  de  la  Cnareute-lnférieure  : 

ce  Le  vaste  terrain  qu'il  traverse  était  enseveli  presque 
toute  Paânée  sous  des  eaux  stagnantes  ,  Pair  était  pestilen- 
tiel et  la  terre  ne  produisait  que  des  roseaux  et  des  joncs. 
Depuis,  que  ce  canal  est  t)uvert ,  l'atmosphère  est  pure  et 
le  soL  donne  d'exceilens.  pâturages  et  des  blés  de  très  bonne 
qualité.  »   :  .  .         . 

Les  riches^  plaines  de  la  Lombardie  doivent  en  grande 
partie  leur  fertilité  aux  nombreux  canaux  qui  les  arrosent. 

(2)  On  lit  ^  dans  le  cahier  des  charges  pour  l'établisse- 
ment d'un  chemin  de  fer  d'André weux  à  Roanne  :  fc  Toute- 
fois le  transport  desmasses  \ii^\yi\%\\Açi'pesant plus  dedevx 
mille  kilogrammes  ne  sera  point  obligatoire.  » 
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en  toute  saison  sur  les  chemins  de  fer  (i).  T^s 
réparations  que  nécessitent  les  écluses  ou  autres 
parties  d'un  canal  sont  plus  longues  à  iaire  et 
nuisent  davantage  à  la  circulation  que  celles  que 
réclame  un  chemin  de  fer;  les  canaux,  enlèvent 
plus  de  terrain  à  Tagricullure  que  tes  chemins  de 
fer  (2);  s'ils  fournissent  de  l'eau  k  quelque^  éta- 
blissemens,  ils  en  enlèvent  à  d'autres,  auxquels 
elle  serait  nécessaire  ;  il  est  peu  de  localités  où  il 
n'y  ait  possibilité  d'établir  un  chemin  de  fer, 
puisque  les  pentes,  si  ce  n'est  dans  quelques  cas 
très  particuliers,  peuvent  être  aisément  franchies  : 
il  en  est  beaucoup  où  un  canal  est  presque  im- 

• 

(i)  £u  hiver,  ou  balaie  la  neige  déposée  sur  les  che- 
mins de  fer  avec  des  espèces  de  charrues. 

(2)  Le  nouveau  chemin  à  deux  voies ,  aux  environs  de 
dascow,  occupera  une  largeur  de  36  pieds,  ou  à  peu  près 
12  mètres  au  sommet  des  remblais.  L^Acte  du  Parlement 
pour  i^ét^blîssemeut  de  la  route  de  Liverpool  à  JMaockès* 
ter,  dont  la  largeur  a  été  calculée  pour  tiois  voies ,  ne  per- 
met  pas  de  lui  donner  une  section  de  plus  de  22  yards  ,  ou 
environ  20, 1 1  mètres  partout  où  il  n^y  aura  pas  lieu  à  éta- 
blir des  magasins,  des  places  de  rencontre  ,  et  où  il  ne  se 
trouvera  pas  des  vallées  à  passer  au  moyen  de  remblais, ou 
dés  collines  à  traverser  par  des  coupures  ;  euEn, la' route  jL 
deux  voies,  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  a  moins  de  8  mètres 
de  largeur,  au  niveau  du  plan  sur  lequel  sont  po^s  les 
ornières.  La  plupart  des  canaux  en  France  ont  au  moins 
10  mètres  à  la  ligne  d^ean  ,  beaucoup  en  ont  de  i5  à  20. 
Le  canal  latéral  à  la  Loire  aura  i5  mètres,  et  il  faut  ajou- 
ter à  ces  nombres  la  largeur  des  chemins  de  lialage ,  qui 
est  au  moins  de  2  mètres.  Pour  le  canal  latéral  à  la  Loire, 
on  a  acheté  des  bandes  de  terrain  de  la  largeur  de  ^o  mèc. 
sur  presque  toute  sa  longueur  ;  enfin,  Vespace  qu'occupent 
l«s  bassins  d'alimentation,  les  rigoles,  etc.  ,  pour  les  ca« 
natix,  dépasse  de  beaucoup  celui  que  peuvent  exigeriez 
places  de  rencontre,  emplacement  de  machines  fixes,  etCi  > 
[  our  les  chemins  de  fer. 


Ipraîicable,  puisqu'il  exige  une  certaine  quuiuiti; 
d*eau  pour  l'alimenter  et  ne  pourrait  être  cons- 
Iruit  dans  un  pays  de  montagnes  sans  un  trop 
grand  nombre  d'écluses;  l'effet  de  la  gravité,  au 
lieu  d'être  nuisible  8ur  un  chemin  de  fer,  est  au 
contraire  souvent  employé  avec  avantage.  U 
n'en  est  pas  de  même  pour  un  canal,  puisque 
l«s  plans  inclinés  et  les  bateaux  à  roulette  pa- 
raissent abandonnés  ;  le  canal  entrave  bien  plus 
que  le  chemin  de  fer  la  communication  dans 
le  sens  perpendiculaire  à  la  longueur;  les  mar- 
chandises qui  craignent rhumidité  sont,  sur  un 
canal  ,  plus  sujettes  à  s'avarier  (i).  Un  canal 
«xige  ordinairement  plus  de  temps  pour  sa  cons^ 
truction  et  entraine  par  couséquent  dans^ine 
perte  d'intérêts  d'argent  plus  grande.  Enfin  , 
le  mode  de  communication  par  chemins  de  fer 
paraît,  bien  plus  que  celui  par  canaux,  suscepti- 
ble d'améliorations ,  surtout  sous  le  rapport  des 
moteurs.  Depuis  peu  d'années  que  l'on  s'en  oc- 
cupe sérieusement,  on  a  apporté  plusieurs  per- 
fectionnemens  importans  aux  machines  locomo- 
tives. Le  mode  de  communication  par  canaux 
n'offre  pas  les  mêmes  espérances.  U  est  resté  à 
peu  près  stationnaire  depuis  le  jour  où  il  a  com- 
mencé à  se  répandre.  De  nombreux  essais  que 
l'on  a  faits  pour  mouvoir  les  bateaux  par  la  va- 
peur sur  les  canaux  ordinaires  ont  été  infrue<< 
tueux  (a). 

(i)  De  ce  nombre  est  le  coke  pour  les  hauts -fourneaux. 

(2)  M.  Mallet,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, dans  un  article  traduit  de  Fangiais  (  Journal  du  Gé- 
nie civil,  8®.  lîvr.,  p.  374  )  )  parle  cependant  de  nouvelles 
expériences  ,  faites  récemment,  sur  ra)>plication  du  halage 
par  la  vapeur  à  la  navigation  intérieure  ,  qui  paraissent 
»Toir  eu  quelque  succès. 

T.  n,S^.livr.  18^9.  18 


eurs  aux 
canaux. 


274  SUR    LES    CHEMINS 

n'est  pas       Quetques  ingénieurs  prétendent  que  les  che- 
■ai  de  dire  niins  tie  fer  ne    sauraient  être  supérieurs  aux 
andeTdis-*  cauaux  que  lorsqu'ils  ont  peu  de  longueur.  Nous 
inccs,  les  ue  concevous  en  aucune  manière  sur  quoi  peut 
lemins  de  se  fonder  Une  pareille  opinion  ,  nous  serionsplii- 
sont  infé-  tôt  portés  à  adopter  un  avis  opposé.  Que  Ton  sup- 
pose les  deux  points  entre  lesquels  on  veut  éta- 
blir une  communication  très  éloignés  l'un  de 
l'autre,  ne  voit-on.  pas  que  |>lus  la  distance  est 
grande,  plus  il  y  a  de  chances  de  rencontrer  un 
de  ces  obstacles  qui  ^opposent  au  passage  d'un 
canal,  une  de  ces  grandes  pentes  que  le  cours 
d'eau  doit  tourner,  mais  que  le  chemin  de  fer 
traversera,  un  de  ces  terrains  tendres  ou  poreux 
dans  lesquels  on  évite  difficilement  des  filtra- 
tions?  On  a  dit  que  les  chemins  de  fer  en  Angle- 
terre étaient  généralement  courts.  Il  est  vrai  que, 
dans  ce  pays,  pendant  long-temps  on  ne  s'est 
servi  de  raiUways  que  dans  le  voisinage  des  usines 
pour  le  service  de  quelques  uns  de  ces  établisse- 
mens,  afin  de  communiquer  plus  aisément  avec 
la  mine  et  le  canal ,  la  rivière  ou  la  mer.  Si  au- 
jourd'hui que,  devenus  voies  de  grande  circula- 
tion ,  les  nouveaux  chemins  de  fer  ne  s'étendent 
pas  à  de  très  grandes  distances,  c'est  que  les  viU 
les  manufacturières  et  commerçantes  sont  en  An- 
gleterre  fort  rapprochées  les  unes  des  autres  (ij. 
En  Allemagne,  au  contraire,  la  route  à  ornières 
de  Bohême,  et,  en  France,  les  routes  en  fer  deLyon 
à  Saint-Etienne  et  de  Roanne  à  Andrezieux  par- 
Ci)    Un  ingénieur  qui  revient  d'Angleterre  nous  an- 
nonce que  l'on  s'est  décidé  dernièrement  à  établir  le  chemi»» 
de  fer  de  Newcastle  à  Carlisle  sur  une  très  grande  longueur, 
et  plusieurs  outres  routes  à  ornières  entre  des  points  assez 
éloignés. 
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courent  des  lignes  assez  longues.  Nous  pour- 
rions multiplier  les  argumens  pour  soutenir  no- 
tre thèse;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  la  dis- 
cuter plus  en  détails. 

Les  partisans  exclusifs  des  chemins  de  fer  ont  Fausse con- 
fait  remarquer  en  faveur  de  ceux-ci  que,  pen^  ciusioa  tirëe 
dant  ces  dernières  années,  le  Parlement  n'avait    du  grand 
rendu  presque  aucun  acte  pour  la  création  de  "®™^'*®  **'f*^' 

*^         *  ^  •.  1  •  j  1  tesque le  Par- 

nouveaux  canaux  et  avait  accorde  de  nombreuses  lement  an- 
concessions  de  chemins   de  fer.    Que    conclure  glais  a  accor^ 

de  ce  fait  cependant?  Rien  absolument,  si  ce  «lés dcmicre- 
n'est  que  des  canaux  existent  en  Angleterre  à    ^entpour 
peu  près  partout  où  il  était  possible  et  utile  d'en     „^ntdeV 
construire,  et  qu'on  s'est  avisé,  depuis  quelques    nouveaux 
années  seulement,  d'établir  des  chemins  de  fer  chemins  de 
sur  des  lignes  où  Ton  n'avait  pas  pu  faire  des  ca-        ^^'^• 
naux. 

Nous  ne  comparerons  pas  ici  les  chemins  de  cbcminsde 
fer  aux  routes  ordinaires,   on  voit  presque  de  ^*^^«5 'f "^*^» 
suite  quels  sont  les  mérites  comparatifs  de  ces 
deux  genres  de  voie  :  nous  avons  d'ailleurs  ex* 

f)osé  plus  haut  quel  était  l'avantage  qu'offraient 
es  chemins  de  fer  sous  le  rapport  du  frottement , 
nous  nous  bornerons  seulement  à  faire  observer 
qu'en  Angleterre  la  plupart  des  routes  ordinaires 
sont  faites  à  l'entreprise  aussi  bien  que  les  routes 
en  fer  et  lescanaux.  Ceux-ci  présentent  par  con- 
séquent, dans  ce  pays ,  au  commerçant  un  plus 
grand  avantagé  sur  les  routes  ordinaires  qu'en 
France,  où  les  unes  sont  faites  par  le  Gouverne- 
ment et  les  autres  construites  par  les  particu- 
liers. En  effet,  en  Angleterre,  le  transport  par  les 
chemins  de  fer  ou  canaux  n'est  grevé  que  de  la 
différence  de  leur  tarif  avec  celui  de  la  grande 
route.  En  France,  on  paie  en  plus  toute  la  taxe 

i8. 


3' 


2^6  SUR    LES   CHEMINS 

fixée  par  ce  tarif,  puisque ,  d'ailleurs ,  l'inipôt 
pour  l'entretien  des  chaussées  pèse  également 
sur  celui  qui  s'en  sert  et  sur  celui  qui  ne  s'en  sert 
pas. 
bsenration.  Nous  n'avons  pu  donner,  dans  ce  paragraphe, 
u'une  idée  sommaire  des .  mérites  comparatifs 
es  chemins  de  fer  et  des  canaux.  Nous  nous 
sommes  surtout  appliqués  à  juger  avec  impar- 
tialité ;  car  il  est  d'autant  plus  important,  dans 
l'examen  de  pareilles  questions,  de  se  préserver 
de  préventions  mal  fondées,  que  les  moindres  er- 
reurs que  l'on  répand  en  industrie,  tout  en  nui- 
sant à  la  confiance  que  doit  inspirer  la  science , 
conduisent  les  spéculateurs  à  leur  ruine. 

F erfeciionnemens  proposés  ou  récemment 

adoptés. 

Convaincus  de  la  haute  importance  que  de- 
vaient acquérir  les  chemins  de  fer  comme  voies 
de  communication  de  première  classe ,  les  ingé- 
nieurs ont  conçu  de  nombreux  projets  dans  le 
but  de  les  améliorer. 

Us  se  sont  surtout  occupés  du  tracé  de  cette 
nouvelle  espèce  de  route ,  de  la  construction  des 
ornières ,  des  chariots  et  des  machines  locomo- 
tives. 
Trace.  Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  de  l'opinion 

émise  par  quelques  personnes  sur  les  avantages 
que  l'on  trouverait  à  diviser  la  ligne  du  chemin 
en  parties  horia^ntales  et  en  petits  plans  incli- 
wés  :  nous  ne  connaissons  aucune  autre  idée 
nouvelle  qui  ait  été  publiée  sur  le  tracé  des  che- 
mins de  fer. 
beminàune  M.  Palmer  a  proposé  de  n'employer  qu'une 
uU ornière,  seulc  Ornière,  soutenue  à  une  certaine  hauteur 
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au  dessus  du  sol.  lies  roues  des  chariots ,  ré- 
duites alors  au  nombre|)de  deux ,  étaient  placées 
au  milieu  d'essieux  parallèles  et  la  charge  distri- 
buée aux  extrémitésue  ces  essieux  de  part  et  d'au- 
tre de  la  voie.  On  sentira  aisément  quels  sont  les 
avantagea  et  les  inconvéoiens  de  celte  nouvelle 
coiiètruction ,  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  les 
signaler. 

M.  Baader  annonce  avoir  imaginé  une  disposi- 
tion particulière  des  ornières ,  par  suite  de  la- 
quelle le  frottement  sera  beaucoup  diminué  ;  il 
les  fait  reposer  sur  des  fondemens  plus  solides 
et  plus  durables,  dit-il ,  que  ceux  dont  on  s'est 
servi  jusqu'à  ce  jour. 

M.  Baader  a  aussi  construit  des  chariots  capa- 
bles de  tourner  avec  facilité  sur  des  courbes  du 
plus  petit  diamètre,  de  rouler  sur  les  chemins 
ordinaires  comme  sur  les  routes  en  fer,  et  de  se 
dégager  à  volonté  de  l'ornière  pour  laisser  pas- 
sage à  ceux  qui  viennent  dans  un  autre  sens. 

Cet  ingénieur  allemand  a  fait  des  expériences 
sur  son  nouveau  système  de  routes  et  de  chariots 
devant  une  commission  composée  de  membres 
de  deux  sociétés  savantes  de  Munich,  qui  a  pu- 
blié un  rapport  très  favorable  sur  ces  améliora- 
tions ;  mais  il  est  à  regretter  que  M.  Baadtr  n'ait 
pris ,  ni  en  Angleterre  ni  en  France ,  des  brevets 
d'invention ,  afin  que  le  public  de  ces  deux  pays 
pût  apprécier  ses  découvertes  et  en  jouir. 

M.  deGerstner  a  également  inventé  des  chariots 
susceptibles  de  se  mouvoir  sans  difficulté  dans 
les  circuits  ;  son  procédé  ne  nous  est  pas  cpnnu  , 
mais  il  vient  de  prendre  un  brevet  d'invention  à 
Paris. 

Deux  nouveaux  modes  d'enrayage  ont  été  dé- 
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crits  dans  le  Bulletin  des  sciences  technologiques 
de  M.  de  Férussac  (i),  l'enrayage  atmosphérique 
et  l'enrayage  hydraulique. 

Voici  la  description  de  l'enrayage  atmosphé- 
rique :  une  manivelle  fixée  à  l'une  des  roues  du 
chariot  met  en  mouvement  la  tige  d'un  piston  ; 
celui-ci  joue  dans  un  cylindre  horizontal  sitm- 
blable  à  celui  d'une  machine  soufflante.  A  chacun 
des  fonds  de  ce  cylindre  est  une  soupape  qui 
s'ouvre  en  dedans ,  et  qui  est  destinée  à  y  laisser 
entrer  l'air,  et  une  autre  soupape,  réglée  par  le 
moyen  d'un  robinet,  pour  lui  donner  issue.  L'air 
qui  est  dans  le  cylindre,  résistant  à  l'action  du 
•  piston,  forme  la  puissance  d'enrayage  des  roties, 
et  on  augmente  celte  puissance  au  moyen  d'un 
robinet  de  retenue,  qui  laisse  échapper  plus  ou 
moins  d'air. 

Le  système  de  l'enrayage  hydraulique  consiste 
dan:î  la  substitution  de  l'eau  à  l'air  et  dans  rem- 
ploi d'un  autre  cylindre  ,  qui  entoure  celui  dans 
lequel  le  piston  travaille  et  qui  reçoit  l'eau  re- 
jetée, 
rerfcciionnc       Mais  cc  sont  Ics  motcurs  surtout  qui  paraîs- 
«len»  app^r-  sent  avoir  attiré  plus  particulièrement  l'attention 
tifsauxmo-  ^^^  liommes  de  l'art;  on  vient  très  récemment 
uurs.      ^j  ^^  aji^orter  de  grandes  améliorations  ;  on  en  ju- 
gera par  l'extrait  suivant  des  journaux  de  Liver- 
pool,  du  1 5  octobre  dernier. 
Prix  lie  5oA       La  compagnie  des  actionnaires  du  chemin  de 
liT.  ft. oiïcrt  Liverpool  avait  offert  un  prix  de  5oo  liv.  sterl. 
ptfla compa-  ^  i2,5oo  fr.  )  au  constructcur  de  la  meilleure  ma- 
gnietiosac-  ^y^^^^  locomoîive.  Le  concours  a  été  ouvert  à  l  i- 

lionnaires  du 

cbemin  tte      — — 

lârerpool  au       -,>   JiuHtriin  des  stiencvs  technologiques,  Juîilel   1827  . 
POBftructeur  pag,.  3^, 
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vcrpool,  le  7  octobre    18^9.   Voici   quelles  en  dciamei 
étaient  les  conditions  :  learemac 

La  machine  ne  devra  pas  peser  plus  de  6  ton-  »«  i^o« 
lies  (  6090  kil.,  y  compris  l'eau  de  la  chaudière)  ;       *V^®; 
elle  devra  être  en  état  de  traîner,  chaque  jour,  jji^'c'oncoi 
sur  un  chemin  de  niveau  et  en  parcourant  10 
milles  à  1  heure  (  16,080  mètres),  un  convoi  de 
chariots  d'uq  poids  égal  à  trois  fois  le  sien.  La 
pression  dans  la  chaudière  ne  dépassera  pas  5o 
livres  par  pouce  carré. 

La  machine  devra  être  pprtée  sur  ressorts  et 
sur  six  roues. 

La  hauteur  totale  de  la  cheminée  ne  devra  pas 
excéder  1 5  pieds  (  4°',5o  ). 

La  machine  devra  être  fumivore. 

La  chaudière  devra  être  munie  de  deux  sou- 
papes de  sûreté,  dont  une  hors  de  la  portée  du 
machiniste- 

Le  train  d'approvisionnement, avec  le  combus- 
tible et  l'eau  placés  dessus,  sera  considéré  et  pris 
comme  partie  de  la  charge  traînée  par  les  ma- 
chines. 

Lorsque  la  machine  portera  elle-même  sa  pro- 
vision d'eau  et  de  combustible,  on  déduira  un 
poids  proportionnel  de  la  charge  qu'elle  devra 
traîner. 

La  longueur  de  la  portion  de  chemin  sur  la- 
quelle la  joute  aura  lieu  sera  de  1 1  mille.  La  ma- 
chine parcourra  vingt  fois  cette  distance  dans 
Tune  et  l'autre  direction ,' ce  qui  fait  70  milles 
(  1 12, 56o  mètres),  ou  plus  de  deux  fois  la  dis- 
tance de  Manchester  à  Liverpool.  Un  huitième 
de  mille,  au  commencement  de  la  course ,  lui  est 
accordé  pour  parvenir  à  la  vitesse  exigée,  et  un 
huitième  de  mille  à  l'autre  extrémité  pour  la  di  - 
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niinuer  :  ainsi  elle  devra  parcourir  i  7  mille  en 
9  minutes  ou  faire  en  tout  40  X  '  7  =  60  milles 
(96,4Bo  mètres  )  dans  un  espace  de  temps  de  six 
heures  au  plus. 

Lorsque  la  machine  aura  parcouru  dix  fois  la 
distance  dans  Time  et  l'autre  direction ,  elle  pren* 
dra  une  nouvelle  provision  d'eau  et  de  combus- 
tible ,  et,  dès  qu'elle  sera  prête,  elle  reviendra  au 
point  de  départ,  et  recommencera  le  même  tra- 
vail pour  la  seconde  fois. 

Oii  tiendra  une  note  exacte  du  temps  qu'aura 
employé  chaque  machine  à  parcourir  cnaque  fois 
lespace  de  la  course  et  de  celui  qui  lui  aura  été 
nécessaire  pour  se  préparer  à  un  nouveau  trajet. 

Si  la  machine  ne  pouvait  pas  emmener  avec 
elle  une  quantité  d'eau  et  de  combustible  suffi- 
sante pour  les  dix  courses,  le  temps  employé 
pour  en  prendre  une  nouvelle  provision  sera 
considéré  comme  partie  du  temps  nécessaire  au 
voyage. 

Les  juges  étaient  : 

M.  J.-U.  Rastrick ,  ingénieur  civil  de  Stour- 
bridge  ; 

M.  N.  Wood  ,  ingénieur  civil  de  Killingwortb, 
près  Newcastle , 

Et  M.  3.  Kennedy,  de  Manchester. 
chine  de  Jeudi ,  8  octobre.  Une  machine  construite  par 
stephen-  M.  Stepheusou  ouvrit  le  concours  ;  elle  pesait 
4  tonnes  5  quint.  (49^67  kil.  )  avec  l'eau  dans  la 
chaudière.  Ainsi,  la  charge  qu'elle  devait  traî- 
ner, d'après  les  conditions  du  programme,  était  de 
1*2  tonnes  i5  quint.  (  12,94^  kilog.j.EUè  se  monta 
à  environ  i3  tonnes  (  i3,i95  kil.  ),  y  compris  un 
petit  nombre  de  personnes  placées  sur  la  ma- 
chine ou  sur  les  chariots.  Cette  itiachine  parcou- 


son, 
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rut  d  abord  55  milles ,  ou  dix  fois  l'étendue  de  la 
lice,  dans  l'une  et  dans  l'autre  direclion,  en  3  heu- 
res lo  minutes  ;  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
moyenne  d<épassant  ii  milles  par  heure  (  17,688 
mètres  ).  Elle  employa  16  minutes  à  prendre  de 
nouvelles  provisions,  et  termina  son  second 
voyage  en  a  heures  5^  minutes  ;  ce  qui  fait ,  par 
moyenne I  environ  12  milles  (  ig,3o8  met.)  à 
l'heure. 

La  vitesse  de  la  machine  parfaitement  en  train 
était  de  16  à  17  milles  par  heure,  et  si  la  direc- 
tion du  chemin  avait  été  constamment  la  même, 
elle  eût  certainement  atteint  une  moyenne  de  i5 
milles.  Dans  certains  momens,  elle  monta  jus- 
qu'à 18  milles  (  28946  met.  ). 

Le  vendredi ,  la  joute  fut  suspendue. 

Le    samedi ,    une    machine    construite    par  Machine  d< 
MM.  Braithwait  et    Erickstone  ,  de    Londres ,  ^^^^^^^ 
appelé  la  JVoui^eau(é,  devait  entrer  en  lice.  Un  Erickstone 
accident  ayant  exigé  qu'on  la  réparât  sur  place ,  dite  la  Noi 
M.  Stephenson  fit  fonctionner  sa  machine  sans  y     veauté, 
attacher  aucune  charge,  et  même  sans  le  train 
d'approvisionnement.  Elle  fit  ainsi  une  prome- 
nade de  7  milles  (  11, 256  met.)  en  14  minutes, 
)  raison  ae  So  milles  (489248  met.)  p^r  heure. 

A  2  heures  59  minutes  10  secondes  de  l'après- 
iiidi,  la  ISouveauté ,  pesant  2  tonnes  i3  quin- 
aux  (2,689  kil.)  sans  eau  dans  la  chaudière, 
ît  2  tonnes  17  quintaux  (2,893  kil.)  avec  l'eau , 
>artit  en  traînant  la  charge  exigée  avec  une  vi- 
esse  de  12  milles  (  19,296  met.)  par  heure,  qui 
'accrut  au  point  de  s'élever  à  21  ^  de  mille 
34,o36  met.).  Elle  n'employa  que  4  minutes  09 
secondes  pour  le  trajet  de  i  ^  mille  (2,41 2  met.), 
compris  jentre  les  deux  points  où  sa  vitesse  est  ceu- 
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.sée  uniforme,  et  cette  vitesse  fut  par  conséquent 
(le  17  7  mililes  (28,1/10  met.)  par  heure. 

Au  retour,  la  vitesse,  modérée  à  dessein,  afin 
qu'elle  ne  variât  que  dans  d'étroites  limites,  fut 
(le  i5  ^  milles  f  ^^^622  met.)  par  heure,  et  la  dis- 
tance de  I  7  mille  fut  parcourue  en  5  minutes 
52  secondes. 

La  machine  ayant  mis  4^  secondes  pour  se 
rendre  d'un  signal  à  un  autre  placé  à  j  mille 
plus  loin,  M.  Price  de  Neath-Abbey  et  M.  Vi- 
£,'nolles  constatèrent  que,  pendant  ce  temps,  le 
nombre  de  coups  de  piston  avait  été  de  14^  par 
minute.  La  circonférence  des  roues  étant  de  i  $7,4 
pouces,  l'espace  sur  lequel  elle  se  développait, 
en  supposant  que  la  roue  tournât  constamment, 
était,  en  une  minute,  de  i57,4  pouces  X  ^4^=^ 
(iai  yards,  ou-,  en  une  heure,  de  21  milles  et 
5oo  yards,  et  enfin ,  en  43  secondes,  de  ^y/^  = 
445  yards.  C'est,  à  5  yafrds  près,  la  distance  par- 
courue d'après  l'observation.  Comme  on  peut 
attribuer  cette  légère  différence  aux  erreurs  pres- 
que inévitables  dans  l'appréciation  du  temps,  on 
peut  dire  que  la  vitesse  de  la  machine  étant  de 
plus  de  21  milles  par  heure,  les  roues  tournèrent 
constamment  sans  jamais  glisser  :  les  rails  étaient 
légèrement  humides. 

L'heure  étant  trop  avancée,  après  cette  expé- 
rience, pour  que  la  joute  continuât,  la  Nou- 
veauté traîna  (les  chariots  vides,  contenant  en 
tout  45  personnes.  Elle  parcourut  alors  deux  fois 
la  carrière  avec  une  vitesse  moyenne  de  2.2  milles 
(55,376  met.)  pan  heure,  et  atteignit  uK^me, 
dans  un  moment,  celle  de  32  milles  (5i,45(inièl.)' 
ainsi  se  termina  la  journée. 

Le  dimanche  et  le  lundi,  la  joute  n'eut  pas  heu- 


Le  mardi,  se  présenta  dans  Tarène  une  ma-  Machine 
chine  de  M.  Hackworth ,  dite  la  Sans^ Pareille.    M.Hack 
Elle  pesait  4  tonnes  8  |  quint.  (4,49i  kil.),  et  J^^'^^J 
dut  par  conséquent,   d'après  les  conditions  du      ^^^^ 
programme,  traîner  i5  tonnes  5  7  quint.  (i5, 
374  kil.).  La  Sans-Pareille^  partie  pour  accomplir 
2>ou  voyage  de  70  milles  (1 1 2,5oo  met.),  marcha 
pendant  a  heures  avec  une  grande  vitesse  et  ré- 
gularité, et  parcourut,  en  moyenne,  i4  milles 
par  heure  avec  son  énorme  charge.  Un  accident 
la  força  alors  de  s'arrêter. 

Le  mercredi  fut  le  dernier  jour  de  la  lutte.  La 
machine  de  MM.  Braithwait  et  Erlckstone  rentra 
en  lice;  mais  après  un  trajet  de  7  milles,  elle  se 
dérangea  et  fut  retirée  du  concours. 

La  machine  de  M.  Stephenson  monta  plusieurs  NoutcUci 
fois  le  plan  incliné  de  Rainhill ,  en  traînant  une  ^P^"«"c< 
fortecharge.de  voyageurs,  à  la  vitesse  de  13  mil-  chine  de 
les  par  heure.  stephen8< 

Divers  constructeurs  de  machines,  voyant 
qu'ils  n'avaient  aucune  chance  de  succès,  ont  re- 
noncé à  concourir. 

Le  prixdeSoo  liv.  st.  a  été  adjugé  à  M.  Sle-  Pï^^dji 
phenson  ;  mais,  dit  le  journaliste,  l'opinion  publi-    ^^  ^  g^' 
que  s'est  prononcée  en  faveur  de  MM.  Braithwait    phenson 
et  Erickstone.  La  Nouveauté  est  la  première  ma- 
chine locomotive  sortie  des  ateliers  de  ces  cons- 
tructeurs. Ils  n'ont  songé  que  quatre  mois  après 
l'annonce  du  concours  à  lui  appliquer  le  prin- 
cipe de  leur  chaudière  brevetée.  Ce  ne  fut  que  le 
ie*\  août  qu'on  la  commença,  et  le  29  septembre, 
elle  arriva  à  Liverpool  par  le  canal,  et  on  ne 
l'essaya,  pour  la  première  fois,  que  deux  jours 
avant  l'ouverture  du  concours.  Un  petit  nombre 
de  semaines  suffira  probablement  pour  la  porter 
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à  un  point  de  perfecrion  tel  qu'elle  l'emporlera 
de  beaucoup  sur  toutes  celles  qui  ont  paru  jusqu  à 
ce  jour. 

Il  est  à  regretter  que  les  papiers  de  Liverpool 
donnent  à  peine  quelques  renseignemens  sur  la 
consommation  en  combustible  de  ces  machines, 
et  sur  leur  disposition.  Voici  cependant  ce  que 
nous  y  lisons  : 
ictifeîi^nc-       j^a  machine  de  M.  Stephenson  ne  brûle  que  du 
*^*  *^*"  coke.  La  consommation  a  été  de  ^  tonne  pour  par- 
de  M. ste-  courir  70  milles  avec  le  convoi  de  la  tonnes  i5 
lienconet  quiutaux  ;  ce  qui  fait  r, 3  h^i^^s  pour  traîner  à 
^viaNou-  I  mille  I  tonne,  y  compris  le  poids  des  chariots. 
veauté,         La  machine  de  MM.  Brailhv^rait  et  Erikstoiie 
brûle  aussi  du  coke.  Elle  emploie  des  soufflets; 
la  citerne  est  placée  sous  le  fourneau,  ce  qui  porte 
le  centre  de  gravité  au  dessous  de  l'axe  d'équi- 
libre.  Elle   se    distingue  surtout  par  le  méca- 
nisme ingénieux  qui  transmet  la  puissance  aux 
roues,  par  l'absence  complète  de  la  fumée |  du 
bruit  et  des  vibrations  et  par  l'élégance  de  son 
ensemble, 
ïuclusion».-     Les  expériences  dont  nous  venons  de  donner 
une  courte  description  semblent,  promettre  aux 
chemins  de  fer  un  brillant  avenir.  Il  paraît  incon- 
testable que  les  nouvelles  machines  locomotives, 
unissant  la  forceàla  légèreté  et  à  d'autres  qualités 
moins  importantes,  sont  infiniment  supérieures 
aux  anciennes.  Nous  ne  nous  prononcerons  ce- 
pendant définitivement  sur  leur  mérite  que  lors- 
que nous  saurons  quelle  est  exactement  leur  con- 
sommation en  combustible  et  jusqu'à  quel  point 
on  peut  espérer  de  leur  imprimer  de  grandes  vi- 
tesses sans  qu'elles  dégradent  considérablement 
les  ornières. 
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Le  procès  des  chemins  de  fer  est  aujourd'hui 
porté  au  tribunal  de  l'expérience  :  chaque  jour 
l'intérêt  qu'il  excite  s'accroît,  et  les  documens  qui 
peuvent  en  éclaimr  les  difficultés  se  multiplient; 
mais  il  n'est' pas  encore  jugé.  Dans  quelques  an- 
nées seulement,  un  arrêt  motivé  sur  des  résul- 
tats de  pratique  nombreux  et  bien  constatés  pour- 
ra être  prononcé. 

De  quelque  manière,  du  reste,  que  cette  ques- 
tion soit  résolue,  il  est  très  probable  que  les  che-* 
mins  de  fer  ne  cesseront  pas  d'offrir  au  commerce 
un  mode  de  transport  qui,  toujours  rapide,  sera 
souvent  économique,  mais  que  les  canaux  n'en 
conserveront  pas  moins  leur  importance  et  leur 
supériorité  dans  un  grand  nombre  de  circonstan- 
ces. Les  uns  et  les  autres  seront  de  grandes  sour- 
ces de  richesse  pour  un  pays.  Puisse  la  France , 
bientôt  traversée  dans  tous  les  sens  par  ces  gran- 
des voies  de  communication,  en  devenir  une 
pi euve  ! 
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Légende  des  Planches  IX  et  X. 

C^fig*  I,  PI.  X,  est  la  chaudière;  elle  est  cylin- 
drique et  formée  de  plaques  de  tôle  jointes  en- 
semble par  des  clous  rivés. 

A  la  hauteur ^j^'  environ,  est  un  petit  plancher 
de  la  largeur  de  8  à  9  pouces,  que  nous  n'avons 
pas  représenté,  et  sur  lequel  l'ouvrier  machi- 
niste est  placé  commodément  pour  arrêter  ou 
faire  marcher  les  soupapes. 

Au  dessus  de  ce  plancher ,  la  chaudièFe  est  re- 
couverte de  petites  lattes  de  bois,  qui  empêchent 
une  trop  grande  déperdition  de  chaleur.  Ces  laites 
ne  sont  également  pas  indiquées  dans  le  dessin. 

P  est  la  cheminée  dans  laquelle  se  rendent  les 
produits  de  la  combustion  provenant  des  foyers 
qui  sont  dans  des  cylindres  intérieurs  à  la  chau- 
dière, et  la  vapeur  qui  a  servi. 

T  est  un  tuyau  horizontal  en  cuivre  rouge, 
par  lequel  la  vapeur  passe  de  la  boîte  à  vapeur 
B  dans  la  cheminée. 

A  est  un  des  cylindres  à  vapeur;  il  est  incliné 
de  45  degrés  à  Thorizon.  Dans  ce  cylindre,  se 
meut  un  piston  dont  la  tige  ik  se  lie,  par  une 
charnière  à  boule,  à  la  bielle  A'I;  la  boule  est  fixée 
à  une  boîte  oo'o'^o"' ,  qui  glisse  entre  deux  gui- 
des mm'  et  /w"/w"".  La  bielle  k'I  est  attachée 
en  /  à  la  roue ,  à  laquelle  elle  communique  le 
mouvement  circulaire. 

Lesy%.  û,«',  rt",  b,  b\  c,c'  représentent  les  dé- 
tails de  jonction  des  bielles. 

B,  boîte  à  vapeur.  Un  tuyau  coudé  en  h  la  met 
en  communication  avec  la  chaudière.  Le  cercle  h 
est  la  projection  de  la  partie  horizontale.  Le  cou* 
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<]uit  horizontal  T,  déjà  mentionné ,  la  lie  à  la 
cheminée. 

V  et  V,  roues.  Leis  rayons  sont  en  bois,  et  les 
jantes  recouvertes  d'un  contour  en  fer  malléable; 
à  I  pied  i  pouce  du  centre,  est  un  anneau  circu- 
laire en  fer,  auquel  est  attachée  la  bielle  lk\ 

R  et  R',  ressorts.  Un  cadre  projeté  en  QQ',  et 
auquel  est  attachée  invariablement  la  chaudière 
par  quatre  colonnes  en  fonte,  est  suspendu  à 
chacun  de  ces  ressorts  par  quatre  petites  tiges 
verticales  projetées  en  pp\ 

ecde'c'a^  Système  de  leviers  co^és  pour  faire 
marcher  la  tige  des  tiroirs,  comme  l'indiquent 
les  autres  figures. 

Fig.  2,  PL  X.  Vue  de  la  chaudière  par  devant. 

F  et  F'  sont  les  deux  foyers  avec  les  cendrieftj 
C  et  Ç!  au  dessous. 

La  buse  des  soufflets  passe  dans  un  des  foyers 
F'.  Quand  on  veut  diminuer  le  courant  d'air,  on 
retire  la  buse,  et  on  ferme  l'ouverture  du  cen- 
drier avec  une  petite  plaque. 

A  et  A'  sont  les  cylindres  à  vapeur. 

Dans  les  nouvelles  machines  en  construction, 
on  compte  supprimer  le  soufflet,  parce  qu'il  sou- 
lève constamment  le  train  de  derrière.  On  dispo- 
sera alorsJes  tubes  pour  les  foyers  diffé0||0ment. 

B,  Roue  d'ajigle  dentée,  enarbrée  sur  l'essieu 
avec  les  roues  de  la  machine ,  laquelle  fait  tourner 
horizontalement  une  autre  roue  d'angle  R'.  La 
roue  R'  est  portée  elle-même  par  un  arbre,  ver- 
tical, qui  fait  marcher  ux\  robinet  tournant.  Au 
moyeu  de  ce  robinet,  on  fait  agir  la  vapeur,  par 
détente,  pendant  la  moitié  de  la  course  du  piston. 

Nous  n'avons  pu  voir  l'intérieur  de  la  chau- 
dière ni  obtenir  à  cet  égard  une  explication  suf- 
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fîsante;  mais  il  paraît  que  les  deux  tubes  A  et  6^ 
fig.  5  ,  PI.  X  ,  qui  mèneut  la  vapeur  aux  boîtes  à 
vapeur,  se  réunissent,  en  C,  en  un  tube  vertical , 
dans  lequel  agit  le  robinet  tournant. 

Fig.  3o ,  PL  IX.  Vue  de  la  macbine  de  l'autre 
côté. 

A,  second  cylindre  à  vapeur,  disposé  comme  le 
premier. 

P,  pompe  foulante.  Elle  tire  Teau,  par  un  tube 
dex^uir, d'un  tonneau  placé  derrière  sur  un  traiuT, 
et  la  fait  monter  par  un  canal  C  dans  la  chaudière. 

Suivant  le  ftrcle  nq  est  projeté  venticaleraent 
un  canal  horizontal  se  rendant  dans  la  chaudière. 

S',  soupape  que  l'on  charge  à  volonté. 

La  tige  du  piston  de  la  pompe  foulante  se  lie 
iiA^ariablement,parune  traverse,  àcelledupistoii 
du  cylindre  A,  comme  l'indique  la  fig.  oo. 

Fig.  3i.  Projection  horizontale  des  parties  qui 
se  trouvent  au  dessous  de  la  chaudière. 

R,  Roue  d'angle  qui  fait  marcher  le  robinet 
tournaut  pour  la  détente. 

£,  Excentrique  qui  communique,  par  l'inter- 
médiaire de  l'arbre  horizontal  A,  le  mouvement  au 
système  de  tiroirs  de  l'un  des  cylindres  a  vapeur. 

E',  Excentrique  qui  communique,  parTinler- 
médiairsidu  manchon  M,  le  mouvement  au  sys* 
tème  de  tiroirs  de  l'autre  cylindre  à  vapeur. 

L'arbre  A  tourne  dans  son  manchon  M,  et  in- 
dépendamment de  ce  manchon;  à  celui-ci  at- 
tient  la  tige  qui  communique  le  mouvement  à 
l'un  des  systèmes  de  tiroirs;  à  l'arbre  A  se  lie 
celle  qui  le  communique  à  l'autre. 

S,  Ressorts  auxquels  est  suspendu  le  cadre 
cc'c^W  par  de  petites  tiges  verticales,  au  moyeu 
d'oreilles  ou  parties  saillantes. 


^ 
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i^. Sa.  Projection  horizontale  de  quelques  dé- 
tails de  la  partie  supérieure  de  la  chaudière. 

ab^  Traverse  horizontale  communiquant  le 
mouvement  aux  tiroirs  situés  du  côté  de  ^. 

mm'^  Manchon  communiquant  aÙK  tiroirs  si- 
tués du  côté  de  a. 

On  remarque  en  v  et  v'  de  petits  boutons,  qui 
attiennent  l'un  à  Tarbre,  l'autre  au  manclion 
mm\  Les  tiges  rgy  dg\  fig.  i,  PL  X,  portent,  à 
leurs  extrémités  en  d  et  r,  des  espèces  d'an- 
neaux^par  lesquels  l'ouvrier  fait  passera  volonté 
le  bouton  ou  bien  l'en  sépare,  ann  de  diriger  ou 
d'arrêter  les  tiroirs  suivant  ses  désirs. 

S,  Soupape  de  sûreté. 

S^Deux  quarts,  de  roues  dentées,  auxquels 
l'ouvrier  fait  faire  à  volonté  un  quart  de  révolu- 
tion autour  de  leurs  centres  c  et  c\  à  l'aide  d'un 
manche  pd^  de  manière  à  les  amener  dans  la 
position  indiquée  par  les  lignes  pointées.  Dans 
la  première  position,  ils  permettent  au  robinet 
tournant  de  produire  son  effet  en  faisant  ai);ir  la 
vapeur  par  détente;  dans  la  seconde  position, 
ils  l'en- empêchent,  et  la  vapeur  n'agit  plus  que 
par  l'effet  de  son  élasticité  à  sou  eritrée  dans  le 
cylindre. 

On  fait  ordinairement  agir  la  vapeur  par  dé- 
tente au  commencement  de  la  marcne ,  lorsqu'il 
n'y  en  a  encore  qu'une  petite  Quantité  de  for- 
mée ,  afin  de  la  ménager,  et  on  l'emploie  sans 
détente  lorsque  l'opération  est  en  grande  activité. 

Comme  nous  n  avons  pu  esquisser  cette  ma- 
chine que  lorsqu'elle  travaillait ,  il  est  possible 
que  quelques  détails  soient  inexacts ,  mais  ou 
peut  compter  sur  la  parfaite  exactitude  des  di«* 
mensions  importantes. 

T.  Fl,S\lwr.  iSag.  19 
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Sur  raffinage  de  la  fonte  au  Bois  dans  le 
four  à  rés^erbère  et  V affinage  champe^ 
noisi^  lu,  houille  } 

Par  M.  COSTE. 

Affinage  au  bois. 

Les  expériences  sur  le  puddiage  au  bois,  dont 
nous  ailoDS  parler,  ont  eu  lieu,  en  i8a4,  ^  1^ 
forge  anglaise  de  Châtillon-sur-Seine.  Les  rensei- 
gnemens  nous  ont  été  communiqués  avec  une 
extrême  complaisance  par  M.  Maître-Humbert, 
l'un  des  plus  habiles  maîtres  de  forge  de  iaCote- 
d'Or. 

Le  four  à  puddler  qu'on  employait  avait  des 
dimensions  peu  différentes  de  celles  du  four  or> 
din'aire.  La  chauffe  était  seulement  un  peu  pltis 
profonde  et  le  flux  plus  étroit.  n 

Voici  les  principales  dimeqi^ions  de  ce  four: 

Longneiir* i  mètre. 

largeur 0,94 

Grille.  •  ,<Hauteur 0,81    dejniis    la 

traverse  supportant  la  grille  jusqu*à  la  VoAte. 

Longi^ur  du  pont  au  flux.   i™,94 

iLargecR-  au  pont ^^^^ 

^our.  •  ../Largeur  au  milieu ,  vis  avis 

1     la  porte  de  travail.  .    .  .   i"»,24. 
Largeur  au  flux..  .  .  •   ...   o™,28 

Hauteur  (Près  du  pont o«»,66 

de        /Vis  à  vis.  la -porte  de  travail.  o™,6i 
la  voûte.  I  Au  flux .    .  .  o»,i5 
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Hauteur  du  seuîl  de  la  porte  de  traTail 

au-dessuBdelasdle /  .  .  o>",i5 

^   Hauteur  du  pont  au  dessus  du  seuil  de  la 

porte  de  travail •  .    0™yi3. 

La  hauteur,  du  réverbère  du  ^ux  était  de 
o™f04  en  contre-bas  du  seuil  de  la  porte  de  tra- 
vail. 

L'opération  était   conduite  comme    celle  du  OpiSratio 

Euddlage  à  la  houille  ;  sa  durée  était  à  peu  près 
i  même. 
La  charge  était  de  1 75  kilog.  de  fonte  fabriquée  charge  et 
au  charbon  de  bois  ;  on  retirait  r5a  kil.  20  de  fer       *^***^^- 
puddlé  :  le  déchet  sur  la  foute  était  donc  de  iD 
pour  100  du  fer  obtenu. 

La  qualité  du  fer  était  la  même  que  celle  du  Qualité 
métal  provenant  du  travail  à  la  houille.  ^<^i*- 

On  consommait   32,87  pieds  cubes  de  bois  Consomr 
{charbonnette  de  toute  essence  )  par  opération^  ^^^^  ^^  ^* 
ou  216  pieds  cubes  (7,5o  mètres  cubes)  pour  la-      "*^^ 
briquer  1,000  kilog.  de  fer. 

Lorsqu'on  emploie  du  bois  sec ,  la  çônsommal- 
tion  est  beaucoup  moindre  ;  elle  n'a  été  que  de 
3  ~  mèlres  cubes  pour  1,000  de  fer  dans  des  ex- 
périences sur  le  puddlage  au  bois,  que  M.  Roche 
a  publiées  dans  le  n**.  i  de  la  Correspondance  des 
Élèves-Mineurs  de  Saint-Etienne.  Cet  ingénieur 
ne  dit  pas  avoir  eu  le  soin  de  faire  dessécher  le 
bois  qu'il  a  employé  dans  ses  expériences,  mais 
nous  pouvons  présumer  qu'il  avait  pris  cotte 
précaution. 

Nous  ferons  observer  d'ailleurs  que  l'on  pou- 
vait prévoir,  par  le  calcul,  le  résultat  donné  par 
M.  Roche.  En  effet,  le  pouvoir  calorifique  de  la 
houille  étant  représenté  par  80,  celui  du  bois, 

19- 


aga  AFFnrAGB 

lorsqu'il  contient  ~  d'eau,  l'est  jtor  58,4i  (i}f 
c'est  environ  la  moitié  du  pouvoir  calorifique 
de  la  houille  i  il  faudra  donc,  la  durée  de  Topé- 
ration  étant  la  même  dans  les  deux  cas,  une 
quantité  de  bois  pesant  le  double  de  la  houille 
ordinairement  employée  :  or,  on  consomme  or- 
dinairement i,ooo  kilog.  de  houille  pour  fàbri- 
auer  i,ooo  kilog.  de  fer  puddlé;  on  brûlerait 
onc  pour  la  même  opération  2,000  kilog.  de 
bois«  ou  environ  3,35  mètres  cubes. 

L'habileté  que  les  ouvriers  acquerraient  bien- 
tôt diminuerait  aussi  la  consommation  de  com- 
bustible indiquée  par  les  expériences;  car  les 
mêmes  qui,  en  iSot/f ,  brûlaient  i5  hectolitres 
de  houille  pour  fabriquer  1,000  kilogramme  de 
fer  puddlé,  n'en  brûlent  pas  10  aujourd'hui.  Nous 
admettrons  donc  que,  dans  le  puddiage  au  bois, 
la  consommation  peut  être  réduite  à  4  mètren 
cubes. 

On  pourrait  penser  que  les  bois  durs  seraient 
préférables  aux  bois  blancs  pour  le  puddiage.  Il 
paraît  qiie  celui  de  toute  essence  conviendrait,  si 
on  avait  soin  de  le  dessécher.  Le  bois  blanc  donne 
même  une  flamme  plus  vive  que  l'autre ,  et  pré- 
senterait plus  d'avantages  si  on  mesurait  ce  com- 
bustible en  poids. 

Malgré  les  avantages  que  ce  procédé  semblait 
offrir,  on  l'a  cependant  abandonné  après  trois  ou 
quatre  mois  de  travail. 

Nous  allons  voir  quels  en  sont  les  inconvé- 
niens  :  comparons- le  d'abord  au  procédé  d'affi- 
nage à  la  houille. 

(i)  Voyez  le  résumé  des  leçons  de  M,  Clément  |  publié 
dans  le  P/oducteur^  en  1827. 
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Un  four  pouvant  faire ,  en  6  mots,  3oo,ooo  kî-  comptrMi 
log.  de  fer  exigerait  un  hangar  de  1,1200  mètres 
cubes  dé  capacité,  pour  abriter  le  combustible 
qui  lui  serait  nécessaire  pour  ces  six  mois  seule- 
ment. 

Il  faudrait  opérer  la  dessiccation  presque  com- 
plète du  bois.  On  pourrait  y  parvenir  peut-être, 
dans  certaines  années  de  sécheresse,  en  exposant 
le  bois,  en  plein  air,  aux  rayons  du  soleil  ;  mais 
quand  viendrait  le  moment  de  le  rentrer,  on  ne 
se.  procurerait  que  difficilement  le  nonribre  de 
voiiuriers  ou  de  manœuvres  que  ce  travail  exi- 
gerais Dans  les  années  pluvieuses,  cet  procédé 
ne  pourrait  plus  être  suivi,  il  faudrait  alors  des 
appareils  et  du  combustible  pour  la  dessiccation 
du  bois. 

On  peut  calculer  approximativement  la  quan- 
lité  de  bois  que  cette  opération  exigerait.  Admet- 
tons que  le  bois  contienne  20  pour  100  d'eau, 
qu'un  kilogramme  de  ce  bois  est  capable  de  fon- 
dre 38*^,4ï  de  glace,  et  de  donner  2,881  calo- 
ries (i),  et  que  le  mètre  cube  de  bois  pèse  600 
kilog.,  la  quantité  d'eau  contenue  dans  un  mètre 
cube  sera  de  1 20  kilog.,  qui  demanderont  78,000 
calories  pour  être  réduits  en  vapeur,  ou  27  kilog. 
de  bois.  Supposons  que  la  perte  de  chaleur  par 
les  appareils  soit  la  moitié  de  la  chaleur  totale 
développée,  il  faudra,  pour  produire  la  dessicca 
tion  d'un  mètre  cube  de  bois ,  54  kilog.  de  ce 
combustible  y  ou  environ  le  douzième  de  celui 
qui  est  à  dessécher. 

On  a  essayé  d'employer  la  chaleur  dégagée  par 
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les  rampans  à  cliauffer  des  étiives  de  dessicca- 
tion ;  on  n  a  pas  desséché,  par  ce  moyen,  plus  de 
la  cinquième  partie  du  bois  nécessaire  aif  pudd« 
lage  :  la  chaleur  se  propageant  maf,  la  dessicca* 
tion  offre  beaucoup  de  difficultés. 

De  ce  qui  précède ,  il  faut  donc  conclure  que 
le  puddlage  au  bois  ne  pourrait  l'emporter  sur 
l'affinage  à  la  houille  que  dans  des  endroits  très 
éloignés  des  mines  de  ce  combustible  et  très  voi- 
sins des  forets. 

En  pareilles  circonstances,  on  trouverait  peut- 
être  du  profit  à  remplacer  deux  feu3f  d'affinerie 
au  charbon  de  bois  par  un  fourneau  de  pudd- 
lage; on  cinglerait  les  lopins,  qui  seraient  en- 
suite chauffés  dans  des  chaufferies  ordinaires  au 
charbon  de  bois. 

La  charbonnette  serait  empilée  à  Fair  comme 
sur  les  chantiers,  et  chaque  jour  exigerait  uae 
étuve  qui  pût  dessécher  la  à  i5  mètres  cubes  de 
bois  par  jour. 

En  effet,  nous  avons  dit  que  la  consommation 
de  bois  pour  produire  i,ooo  kilog.  de  fer  puddlé 
pouvait  se  réduire  à  4  mètres  cubes.  On  calcule 
que  le  charbon  brûlé  dans  un  four  d'affinerie 
pour  fabriquer  la  même  quantité  de  métal  est  de 
8  à  9  mètres  cubes ,  et  provient  de  la  carbanisa- 
tion  de  26  à  27  mètres  cubes  de  bois.  A  la  vérité, 
le  fer  puddlé  doit  encore  être  chauffé  et  laminé 
une  fois;  mais  cette  opération  exigeant  moins  de 
combustible ,  quoiqu'une  chaleur  plus  vive  que 
le  puddlage ,  le  puddlage  au  bois  offrirait  y  en 
tous  cas ,  au  moins  un  tiers  d'économie  sur  le 
combustible ,  même  en  y  ajoutant  lé  bois  néces- 
saire à  la  dessiccation. 

On  observera ,  toutefois,  que  le  puddlage  au 
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bois  ne  pourrait  être  n]>p4ic{ué  que  dans  dé  pe- 
tits étabtissemetis ,  et  seutement  étiré  slébstitué  à 
nos  anciennes  forges. 

■  .  ■  ■  ■      • 
Affina^  champenois  à  la  houiOe. 

Un  procécHë  kulvi  dans  quelques  usines  de  la 
Haute-Marne  et  de  la  Côte-d'Or  consiste  5  pudd- 
1er  le  fer  à  la  manière  ordinaire,  à  cingler  les  lou- 
pes sous  un  marteau  à  drôme  de  55o  kilog.  en- 
viron ,  à  rechauffer  les  lopins  au  milieu  de  la 
houille  et  à  les  forger  sous  un  marteau  sem- 
blable. 

Cette  dernière  opération  se  fait  dans  un  petit 
foyer  de  i8  pouces  de  côté,  peu  différent  d'une 
chaufferie  au  charbon  de  bois,  et  exigeant  à  peu 
près  la  même  quantité  de  vent.  Ce  foyer  est  fermé 
de  trois  côtés  et  couvert  d'une  petite  voûte;  la 
cheminée  est  placée  mir  illîrftf^t4  i  ^^  on  pratique 
entre  elle  et  le  foyer  un  petit  compartiment 
voûté,  dans  lequel  passe  la  flamme  et  où  Ton 
commence  à  rechauffer  les  lopins  qui  doivent 
être  travaillés  dans  l'opération  suivante. 

On  fabrique,  dans  une  chaufferie  de  ce  genre 
13,000  kilog.  de  fer  en  barres  par  semaine,  en 
sorte  qu'une  seule  suffit  à  un  four  de  puddiage. 

On  consomme  112,000  kilog.  de  houille  ^t 
1  /i,4oo  kilog.  de  lopins.  • 

L'avantage  que  ce  procédé  présente  est  de 
n'exiger  que  très  peu  de  frais  d'établissement  ; 
mais  il  paraît  que  jusqu'à  présent  il  n'a  donné 
qu'un  fer  de  qualité  médiocre. 

II  vaudrait  mieux  rechauffer  le  métal  hors  du 
contact  de  la  houille.  En  effet,  pour  peu  qu'elle 
soit  pyriteuse,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  on 
doit  obtenir  un  fer  cassant  à  chaud.  Ne  serait-il 
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pas  plus  avantageux  de  cingler  les  lopins  en 
plaques  lin  peu  minces  et  de  les  réchauffer  avec 
Je  coke  dans  un  four  semblable  à  celui  que  nous 
avons  décrit  dans  les  Jlnnales  des  Mines,  i  ^^.  li- 
vraison de  1 8iig  ?  A  la  vérité ,  on  consomme* 
r£^it  plus  de  combustible  ^  mais  la  qualité  serait 
bien  meilleure. 
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NOTE. 

Sur  les  usines  à  or,  argent  et  plomb 
•  de  Transyhanie  ; 

Far  M.  CRAmL£t  il£RST£N,  Officier  des  mines  de 

Freyberg. 


Ayant  visité,  pendant  les  années  1827  et  1828, 
les  usines  les  plus  importantes  de  Fempire  d'Au- 
triche, et  m'étant  assuré  que,  dans  ces  derniers 
temps,  on  n'avait  rien  publié  sur  l'exploitation 
lies  métaux  en  Transylvanie,  j'ai  pensé  que  cette 
notice  ne  serait  pas  tout  à  fait  sans  intérêt. 

Tous  les  renseignemeus  m'ont  été  fournis 
par  la  direction  même  des  usines  de  Zalathna^ 
pendant  mon  séjour  dans  cette  ville. 

Je  ne  ferai  ici  qu'une  courte  énumération  de  la 
quantité  des  métaux  qu'on  exploite  dans  les 
usines  de  Transylvanie;  et  comme  je  me  pro- 
pose de  publier  un  voyage  métallurgique  en  Au- 
triche, en  Hongrie,  en  Transylvanie  et  dans  le 
Tyrol,  je  ne  dirai  que  quelques  mots  sur  les 
procédés. 

Il  y  a  dans  la  principauté  de  Transylvanie 
trois  usines  pour  le  traitement  des  minerais  d'or 
et  d'argent, savoir:  Zalathna,  Csertest  et  Offen-^ 
Banya. 

Elles  appartiennent  toutes  au  Gouvernement 
autrichien.  Les  mines  sont  la  propriété  d'entre- 
preneurs particuliers.  Ceux-ci  sont  obligés  de  li- 
vrer le  produit  de  leurs  mines  aux  usines.  Le  Gou- 
vernement paie  ces  produits  suivant  un  prix 
convenu,  réglé  sur  la  quantité  d'or  et  d'argent 
contenue  dans  le  minerai.  Sur  ce  prix  le  Gou- 
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vernement  se  réserve  5  pour  100  de  la  quantité 
cTor  et  (fargent  contenue  dans  le  minerai,  estimé 
d  après  l'essai,  pour  couvrir  les  pertes  qui  peu- 
vent résulter  dans  le  traitement.  Il  garde  en  ou- 
tre, pour  s'indemniser  des  frais  du  traitement 
métallurgique,  un  tant  pour  cent  du  prix  stipulé 
pour  le  minerai  ainsi  réduit. 

I^'usine  de  Zalathna  est  située  près  de  la  petife 
ville  du  même  nom  et  distante  de  huit  lieues 
de  la  forteresse  de  Charleshoilrg.  C'iest  datis- cette 
ville  que  se  tient  le  conseil  dés  mines  et  des 
usines  de  Transylvanie  dépendant  du  2%ésawi(U 
iV  Hermansladt. 

On  coupelle  dans  cette  usiner  tout  le  plomb 
d^œuvre  que  les  trois  usines  produisent. 

Outre  les  trois  usines  susmentionnées ,  il  y  a 
encore  une  usine  à  plomb  à  Rodnau^  où  Ton  ne 
fond  que  des  minerais  de  plomb  contenant  très 
peu  d'argent. 

isemcnt  «les  Les  mînérais  qu'on  fond  dans  ce3  trois  tisines 
minerais,  sont  exploités  auxeuvirons  de  ZalathnayFazebay, 
Offert' Banya^  Foeroes-Patak ,  Kqeroés-Banya^ 
Jbrud"  Banya  et  Nagy-Ag.  Ils  se  trouvent  eti 
filons  dans  le  Grûnstein  porphypiaue  où  dt^ns  la* 
grauwiacke  delà  formation  intermédiaire  decetle 
lîontrée,  et  donnent  lieu  à  trente  ou :quaranjte ex- 
ploitations. Les  filons  sont  nombreux,  mais  très 
irréguliers ,  et  courent  dans  toptes  les  dir.ectiotis. 
Les  travaux  exécutés  fréquemment,  même  par  les 
propriétaires  des  mines,  sont  souvent  irréguliers 
et  mal  dirigés. 

ai  irtrs  mi-  Les  minerais  qu'on  exploite  sont,  pour  U  plu- 
FTiîioi:,iques  part,  dcs  pyritcs  de  fer  et  des  galènes  plus  ou 
MmiHcraia  iy^qj^s  auiifèrcs  et  argentifères.  On  trouve  ausai 


DE    TRAWSTLVAWIE.  ^Ç)C) 

de  l'a rgenl.  sulfuré,  des  pyrites  de  cuivre,  de 
la  blende,  duréalgar,  et  du  sulfure  d'antimoine. 

Quelquefois  Tor  se  présente  en  lamelles  visi- 
bles.Dans  ce  cas,  il  n'est  pas  l'objet  d'un  traitement 
métallurgique,  mais  il  se  vend  aussitôt  au  bureau 
impérial  de  l'achat  de  l'or  provenant  du  lavage 
(einlosungsamt)  à  Zalalhna. 

La  richesse  moyenne  du  quintal  de  miné- 
rais  fournis  aux  usines  est  ordinairement  d'un 
loth  d'argent  aurifère,  qui  contient  par  marc  (i) 
3  loths  5  qiientchen  j-  dennairs  d'or  tin. 

Les  minerais  les  plus  riches  en  or  sont  les  mi- 
nerais de  tellure  ,  savoir  : 

I.  Le  tellure  natif  auro-argentifère  des  mines 
iV O/Jen^Bany-aj  qui  est  accompagné  de  carbonate 
de  chaux,  de  quartz,  de  fer  sulfuré,  de  zinc  suK 
furé,  de  cuivre  gris. 

IL  Le  tellure  natif  auro-plombifère  de  NcL^y- 
jig.  H  est  accompagné  de  carbonate  de  man- 
ganèse rose*,  de  fer  sulfuré  et  de  cuivre  gris  au- 
rifère, etc. ,  etc. 

Le  procédé  pour  fondre  ces  rainerais  â  une 
grande  analogie  avec  celui  qu'on  emploie  dans 
la  Basse-Hongrie,  dans  les  usines  de  Scherno<viiZy 
près  de  Sehemnitz^  de  Kremnitz  et  de  Neusohl  y 
et  est  à  peu>  près  semblable  à  celui  de  Frey- 
berg,qui  a  été  très  bien  décrit  par  M.  Perdonnet 
dans  lés  Annales  des  Mines^  2*.  série,  5^.  livrai- 
son ,  1 827. 

Voici  quelles  sont  les  opérations  : 

(i)  Le  marc  dont  il  est  ici  question  est  la  demî-Iivre  ou 
le  marc  de  Ylenne.  II  se  subdivise  en  j  6  lolhs  ,  le  loth  tu 
4  quentchen ,  et  le  quentchen  en  4  dennairs  ou  pfennings. 
Le  quintal  a  loô  livres  5  la  livre  de  Tienne  z=:ok,56o484^, 
diaprés  Martin.   K* 
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DiTision  des      i  \  j^^  fQj^jç  çp^^  Qy  jç  concentration  f  rohar- 

opérations     •     .^  ^ 

incUllurgi.   ^^'^  ';  -  „        .   1  . 

ques.  II  )  La  fonte  d  enrichissement  (  anreicharbeUy 

III)  La  fonte  de  plomb  {frischarbeit  ou  ver- 
bleyung). 

,  1.  •  (A)  fonte  de  plomb  riche, 

qui  se  subdivise  en<  tAç^^^'a      i      u 
^  (  B;  tonte  de  plomb  pauvre. 

IV)  La  coupellation. 

Ces  fontes  se  font  au  charbon  de  bois. 

A.  Usine  de  Zalathna. 

cLiMeincnt  Tous  Ics  miuérais  que  l'on  réduit  dans  Tarron- 
ijes  minorais  dissemeut  des  mînes  de  Zalathna  sont  partagés, 
par  rapport  p^r  rapport  au  traitement  métallurgique  dans 

q„e^  *  V^.  classe.  Elle  comprend  les  minerais  les  plus 
pauvres  jusqu'à  ceux  qui  contiennent  o  loth  t 
quentchen  3  dennairs  d'argent  aurifère. 

IP.  classe.  On  y  range  ceux  dont  la  richesse  est 
de  3  quentchen  à  i  loth  3  quentchen  3  dennairs. 

IIP.  classe.  Ceux  de  2  loths  à  5  loths  5  quent- 
chen 3  dennairs. 

lY^.  classe.  Ceux  de  6  loths  jusqu'au  maximum 
de  richesse. 

Les  minerais  purs  de  tellure  à! Offen'Banyan^<\\k\ 
contiennent  plus  de  3oo  onces  d'argent  aurifère 
par  quintal,  ne  sont  pas  fondus,  mais  immédiate- 
ment soumis  à  la  coupellation. 

B.  Usine  de  Csertest. 

icius&ement  Touslcsminéraissout  ici  partagés  en  six  classe»: 
des  minerais  F^.  classe.  Ccux  qui  Contiennent 5  quentchen  5 
par  rapport  dcnnairs  au  moins  d'argent  aurifère,  lorsque  cet 
TpÏii*'^!'  alliage  est  au  dessous  du  quart  (i  ). 

*^  ■!       .        I  l.»         I..       !■■■     Il.'l  I  II     l.l      ,.  l'       <  .  Il» ■        ■!■■■■—  !■■  -* 

^"^'  (i )  Par  cette  expression  aJUage  au  dessus  ou  au  dêstous 


DE    TEAIfSTLVAIflE.  3oi 

ir.  classe*Tous  les  minerais  de  la  même  richesse, 
mais  danslesquels  Falliage  est  au  dessus  du  quart. 

in*^.  classe.  Ceux  qui  contiennent  de  i  lolh  à 
3  loths,  soit  au  dessous,  soit  au  dessus  du  quart. 

IV*.  classe.  Des  minerais  de  Nagy-Ag^  qui  ne 
donnent  pas   de  mattes. 

y*^.  classe.  IVlinérais  et  schlichs  de  plomb. 

Vr.  classe.  Pyrites  cuivreuses  qui  ne  contien- 
nent ni  or  ni  aident. 

C.   Usine  d! Offen-Banya. 

On  divise  ici  les  minerais  en  quatre  classes  :     ciasseineiit 

I^^^  classé.  Les  minerais  pauvres  contenant  trois  des  minorais 
quentch.  '^  dennairsetau  dessous,  dans  lesquels  par  rapport 
Valliage  d'or  et  d'argent  est  au  dessous  du  quart  '^^J^jj^"^^ 
et  ceux  de  3  d^nnairs  et  au  dessous,  où  l'alliai-e  ™  «ue.'^ 
<fst  au  dessus  du  quart. 

IP.  classe.  Les  minerais  d'un  quentch.  à  *x\  loths, 
où  l'alliage  est  au  dessus  du  quart  et  d'un  loth  à 
a  \  loths,  où  l'alliage  est  au  dessous  du  quart. 

IIP.  classe.  De  2  7  loths  jusqu'au  maximum 
de  richesse. 

IV*^.  classe.  Minerais  et  schlichs  de  plomb. 

Usine  de  Zalathna. 

A)  Fonte  crue  ou  de  concentration  (  roharheit). 

Les  minerais  traités  par  la  fonte  crue  sont  ceux  Tiaitemcut 
delapremièreclasse, qui  contiennent  3 quentch. '^^»  mintVaU 
3  dennairs  ou  au  dessous  d  argent  auritère,  sa-     ^^*  "  X 

,  ...  ,     o         .  .  '  Terses  foiît»o- 

voir:  les  mmérais  pauvres  et  les  pyrites  auriieres. 


ries. 
*  Fonte  crue  ou 


du  quart,  on  entend  un  alliage  d'or  et  d'argent  contenant  *^econcentr«- 
plus  ou  moins  de  25  pour  loo  d'or,  proportion  déterminée         *^'*' 
par  essai  par  la  voie  humide ,  c|u'on  fait  dans  toutes  ces 
usines  pour  tous  les  minerais  qu'on  y  traite.    K. 
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On  y  ajoute  des  scories  de  la  fonte  de  plomb  pour 
en  tirer  parli  comme  fondans  et'pour  en  extraire 
les  métaux  qui  y  sont  renfermés  ;  on  compose  le 
lit  de  fusion  de  manière  que  les  mattes  que  l'on 
obtient  contiennent  i  loth  d'argent  aurifère.  Les 
scories- sont  rejetées. 

Les  fourneaux  employés  pour  là  fonte  crue 
sont  aujourd'hui  des  hauts -fourneaux  à  deux 
tuyères  ;  autrefois  on  employait  des  dem^i-hauts- 
fourneaux. 

Les  hauts-fourneaux  se  trouvent  dans  une  nou- 
velle usine  que  Ton  a  bâtie  depuis  quelques  an- 
nées,  et  qui  se  distingue  autant  par  le  luxe  de 
construction  que  par  la  disposition  bien  enten^ 
due  de  toutes  ses  parties, 
forme  et  di-      Ces  hauts-fourneaux  ont  ao  pieds  (i)  de  hau- 

lenrions  des  teur. 

bautf-four-  «ri  i  »>.    i 

JrroJondeur  ou  longueur.  Pieds    pouces. 

i^  Sur  la  sole -3       8 

2"r  A  la  hauteur  des  tuyères.      .36 
3°.  Au  gueulard •-*     ii 

Largeuf. 

i".  Sur  la  sole  conlrç  le  mur  de 

devant. .  j  lo 

Id.  contre  le  mur  dies  tuyères.   :  ^  6 
2®.  A   la   hauteur    des'  tuyères 

contre  le  mur  de  devant  .     .     •     •  i  ,ip 

/rf."  contre  le  mur  des   tuyères.  3  6 
3**.  Au  gueulard  contre  le  mur  de 

devant  ..........  a  ^ 

Id.  contre  Je  mur  des  tuyères  *  2  5 


»      — — ». 


(i)  Le  pied  dont  il  est  ici  question  est  le  pied  do  Vienne 
=:o»n,38â5  5  il  se  subdivise  en  12  pouces.    K. 
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Les  créants  sont  en  brasque  (  i  ),  et  construits 
sur  une  sole  d'argile;  le  fond  du  creuset  a*uni* 
iriciînaispon  de  a  à  3  pouces  sur  Favant  du  four- 
neau. La  profondeur  du  bassin  est  de   a  pieds 

4  pouces. 

Les  tuyères  en  fonte  sont  inclinées  de  5   à  Ditpmiîtion 

5  degrés^  La  hauteur  au  dessus  de  la    pierre   de  àc»  tnyèreê. 
devant  {triUstein)  est  de  2  pieds  2  pouces;  elles 
s'avancent  de  a  pouces. 

Les  soufflets  de  ces  hauts-fourneaux  sont  des    SouQett. 
soufflets  à  piston  très  bien  construits. 

B  )  Fonie  tP enrichissement  (  anreicharbeit  ). 

On  traite  dans  la  fonte  d'enrichissement  le;;  ronte  d'enrî 
minéraisdela  deuxième  classecontenant  Squent*  chissemcnt 
chen  à   i  4oth  3  quentchen   3   dennairs    d*ar-  {^^j^J^or- 
cent  aurifère  et  les  mattes  vrillées  de  la  fontr  »,.  ^J!'..!^. 
crut*.  La  lusion  a  heu  dans  des  rourneaux  a  man-  tc^sdansc^ttc 
chê,  dont  la  hauteur  est  de  6  pieds,  la  largeur   opération. 
de  a  pieds  6  pouces,  ainsi  que   la  profondeur 
ou  longueur. 

Le  creuset  du  fourneau  est  en  brasque,  les 
fourneaux  n'ont  qu'une  tuyère,  dont  la  hauteur 
au  dessus  de  la  sole  en  pierre  (  trittstein  )  est  de 
i8  pouces,  et  laquelle  est  inclinée  de  i  degrés. 

La  profondeur  du  bassin,  comptée  de  I  œil  du 
fourneau,  est  de 9a  i  a  pouces.  Les  fourneaux  ont 
deux  trous  de  coulée. 

j    C)  Fonte  de  plomb  {frischarbeit  ). 

On  traite  dans  cette  fonte  tous  les  minerais  de     Frntr  fie 

plomb 

■'  "  1,1.  ,      , (Jvischar- 

beit  ). 


(i)  Celte  brasque  se  compose  de  deux  parties  dWgile  1 1 
d^une  de  charbon  pulvérisé. 
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la  troisième  et  de  la  quatrième  classe,  les  mal- 
tes^rillées,  obtenues  par  les  opérations  décri- 
tes, et  cfautres  produits  et  matières  plombifères. 
D'après  la  richesse  en  plomb  et  en  argent  que 
Ton  donne  au  mélange,  on  disticrgue 

,-.  Fonte  de      «)  Une  fonte  de  plomb  pauvre , 
plomb  pau-      /3)  Unejonte  de  plomb  riche. 

TTC 

i\  Fonte  de       On  grille  les  schlichs  de  plomb  dans  des  fours 

plomb  riche,  à  réverbère,  qui  sont  de  la   même  construction 

Grillage  des  ^^^  ceux  de  fa  Basse-Hongriè. 

'^  lomb  ^       ^"^^  fourneaux  dont  on  se  sert  pour  ces  tra- 

Fourncaux   V3UX  sout  dcs  foumeaux  à  manche  de  la  même 

pouria  fonte,  construction    quc  pour  ja  fonte     d'enriçhisse- 

Inclinaison  ment;  mais  on  donne  aux  tuyères  une  plus  grande 

du  yent.     inclinaison.  Elle  est  de  3  degrés  dans  la   fonte 

d'enrichissement  pauvre,  et  de  5  degrés  dans  la 

fonte  riche. 

Produits  ob-      On  produit  du  plorhb  d'œuvre  et  des  maftes 

tenus  dans  ce  (le  plomb,  qui  sout  réuuies  aux  fontes  précé- 

travail.      (Jcutes  après  avoir  été   grillées. 

Coupellation       D)  La  coupellation  du  plomb  d'œuvre  a  lien 

du  plomb    Jans  des  fourneaux  ordinaires,  «lont  la  coupelle 

d  œuvre.     ^^^  faite  avec  de  la  marne  que  l'on  trouve  dans 

le  voisinage.  On  coupelle  ici,  con^menous  l'avons 

déjà  dit,  tout  le  plomb  d'œuvre  que  l'on  a  pn)- 

duit  dans  les  usines  de  Csertest  et  d'Offeu-Banya. 

Usine  de  Csertest. 

Fonte  crue  1)  La  fonte  crue  {roharbeit)  a  lieu  sur  îles 
(  roharbsit  ).  pf^inérais  de  la  première  classe,  contenants  quent- 
Minëraistrai-  ^j^^^^  5  dennairs  et  au  dessous  d'argent  aurifère, 

tes  dans  cette         .  o     . 

opération,  qt'i  ^^t  au  dessous  du  quart.  On  y  ajoute  aussi 
des  pyrites  de  cuivre  contenant  2  à  i4|  livres  de 
cuivre  par  quintal. 
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La  fonte  s'opère,  non  pas  comme  à  Zalathria ,  Forme  et  di- 
dans  des  hauts-fourneaux ,  mais  dans  des  demi-  mensions  du 
hauts-fourneaux;  leur  hauteur  est  de  i3  pieds  et    fo«rae^«- 
la  profondeur  du    bassin  de  réception  est  de 
lo  pouces,  k  partir  de  Fœil. 

i<a  tuyère  se  trouve  de  i8  pouces  au  dessus  de 
la  pierre  fermant  à  la  partie  inférieure  le  devant 
du  fourneau  ;  elle  est  inclinée  de  2  degrés. 

II)  La  fonte  d'enrichissement  (  anreicharbeit)  Fonte d'cnri- 
se  partage  ici  en  deux  sortes  ^  savoir  :  chisscment 

«t)  La  fonte  d'enrichissement  pauvre  (  arme-  (  ««7*^^'- 
anreicharbeit  ). 

jS)  La  fonte  d'enrichissement  riche  (  reiche  an- 
reicharbeit ). 

La  première  a   lieu  sur   les  minerais  de    la  Fonte  d'enri- 
deuxième classe, qui  contiennent  3  quent.  5  den-  chisscment 
nairs  et  au  dessous  ,  mais  dans  lesquels  l'argent     pauvre, 
aurifère  est  au  dessus  du  quart  ;  on  y  ajoute  des 
mattes  de  la  fonte  crue  après  les  avoir  grillées  ea 
tas,  et  des  scories  de  la  fonte  de  plomb. 

La  deuxième  s'opère  sur  les  minerais  de  la  Fontcd'enn- 
troisième  classe,  qui  contiennent  d'un  à  3  loths  c^^w^enient 
d'argent  aurifère  ,  soit  au  dessous ,  soit  au  des-      ^^  *' 
sus  du  quart.  On  ajoute  aux  deux  fontes  quel- 
ques parties  des  minerais  pauvres  de  Nagy-Ag^ 
qui  ne  donnent  que  peu  de  mattes. 

III)  Dans  la  fonte  de  plomb ,  on  traite  les  mi-     Fonte  de 
nérais  et  schlichs  de  plomb  et  les  mattes  des     ^°"*  * 
fontes  précédentes."  Les  fourneaux  ont  1 3  pieds 

de  hauteur,  la  profondeur  du  bassin  de  récepytiou 
est  de  8  pouces;  la  tuyère  se  trouve  de  16  pon- 
ces au  dessus  de  la  pierre  de  devant  et  a  une  in- 
clinaison de  5  degré^. 

T.  VI y  5*1  livr.  1829.  uo 
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Le  plomb  d'œuvre  riche  est  envoyé  à  Tusine 
de  Zalathna  pour  la  coiipeUation. 
Ponte  cncui-     XV)  On  y  fait  aussi  une  fointe  de  cuivre  noir. 
TFc  noir     j^^  | j^  jç  f usion  est  composé  de  mattes  cuivreuses 
*  '^e^btit)  grillées  et  de  mattes  minces  grillées^qui  provien- 
nent  du  même  travail  et  des  minerais  contenant 
du  cuivre  jusqu'au  maximum  de  richesse.  La 
fonte  s'opère  dans  de  bas-fourneaux. 

Usine  (T Offèn-Banja. 

Fonte  crue       1)  La  foulc  cruc  {roharbeit)  a  lieu  sur  les  mi- 

{roharbeit).  nérais  de  3  quent.  5  dennaii^  et  moins  d'argent 

au  dessous  du  quart,  et  en  même  temps  aussi 

sur  lés  minerais  qui  ne  contiennent  que  3  den- 

nairs  par  quintal ,  mais  où  l'argent  aurifère  est 

au  dessus  du  quart. 

Fonte  d'enri-      II)  La  fonte  d'enrichissemeut  (anreicharbeit)  se 

chissement    fait  sur  les  mluérais  d'un  quentch.  à  a  |-  lolhs  par 

(anreichar-  quintal,  où  l'alliage  est  au  dessus  du  quart,  et 

**''^'       sur  ceux  d'un  loth  à  2 1  lolhs  d'argent  aurifère, 

qui  est  au  dessous  du  quart. 
Fonte  de         Hl)  La  foute  de  plomb  s'applique  aux  minerais 
P^**"^      riches  qui  contiennent  au  moins  2  j  loths  ,  aux 
beit)  ^    minerais  et  schlichs  de  plomb  et  aux  mattes  de 
la  fonte  d'enrichissement. 

Les  minerais  de  plomb  sont ,  comme  dans  les 
autres  usines,  grillés  dans  des  fourneaux  à  réver- 
bère. 
Forme  et  di-      On  y  emploie  des  fourneaux  d'une  hauteur  de 
inensions  des  17  pieds,à  dcux  tuyèrcs,  recevant  le  vent  de  trois 

fourneaux,    soufîlets  à  pistOn. 

Le  creuset  du  fourneau  a  une  profondeur  de 
a  pieds ,  et  il  est  brasqué  ainsi  que  ceux  des 
fourneaux  dont  nous  avons  parlé.  Dans  la  fonte 
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crue  et  la  fonte. d'enrichissement,  les  tuyères  se 
trouvent  à  deux  pieds  ail  dessus  de  la  pierre  de 
devant  (  trittstein  )  ;  elles  ont  une  inclinaison  de 
a  à  3  degrés. 

Dans  la  fonte  de  plomb,  la  hauteur  des  tuyères 
au  dessus  de  la  plaque  de  devant  est  d'un  pied 
4  pouces  ;  mais  leur  inclinaison  est  de  5  de- 
grés. 

Voici  le  tableau  des  minerais  d'or,  d'argent  et 
de  plomb  que  l'on  a  livrés,  dans  l'année  iSaG,  aux 
usines  de  Transylvanie  : 


20. 


,  «s  «»"* 


a 
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T.a  moyenne  de  la  richesse  d'un  quintal  de  ini-   ^"*'  **  ^^' 
nérais  livrés  aux  trois  usines  d'argent  est  d'un     ^  ?"  ** 

,      ,     j,  ^  .^,  Il       11     °  I  minerais  en 

loth  d  argent  aurifère,  et  celle  d  un  marc  de  cet  or  et  en  ar 
argent  aurifère,  de  3  loths  3  quent.  -  den.  d'or.  gent. 

Dans  la  même  année,  on  a  produit  :  Production 

3687  marcs  d'argent  aurifère,  contenant  des  mines  de 

o  JI9       ^  Transylvanie 

798  marcs  d  or  fin  ,  dans  iw 

qu'on   a   livrés   à    l'hôtel  des  monnaies  impé-    nëe  1816. 
rialesde  Cbarlesbourg,  où  l'on  fait  la  séparation 
de  For  et  de  l'argent  par  l'acide  nitrique. 

Dans  la  même  année  (i8a6),  la  perte  en  plomb  Perte  en 
dans  les  trois  usines  de  Transylvanie,  pour  toutes  plomb, 
les  opérations,  a  été,  en  totalité,  i58o  q*.,  24liv. 
Il  suit  de  là,  et  de  la  quantité  d'argent  aurifère 
u'on  a  obtenue,  savoir  :56S'j  marcs,  que  la  perte 
e  plomb  est,  pour  un  marc  d'argent  coupelle, 
43  livres. 

Dans  un  intervalle  de  six  années  trois  quarts ,  Production 
avant  i8a6 ,  on  a'  envoyé  à  l'hôtel  des  monnaies   f®'  "*^°.*' 

.      ^1       1     «  «^  dans  un  in- 

de  Cbarlesbourg  :  tervalledesix 

19763  marcs  d'argent   aurifère,  contenant ,  années  trois 
d'après  la  supposition  qu'un  marc  d'argent  auri-     quarts, 
fère  contient  o  loths  3  quent.  ^   den.  or  fin  , 
4676  marcs  o  loth  5  quent.  i  ^  den.  or  fin  ,  et 
1 5o86  marcs  1 5  loths  o  quent.  2  \  den.  argent. 

I^a  perte  moyenne  en  plomba  été,  pour  1  marc      ^^^^^ 
d'argent  coupelle,  38  |  livres.  "^""y^^^  '"^ 

Cette    perte   est  calculée    d'après   les    résul-     ^^^ 
tats  portés  sur  les  registres  ;  mais  l'on  se  rappelle 
qu'ils  ne  correspondent  pas  exactement  au  con- 
tenu des  minerais  indiqué  par  les  essais  chimi- 
ques. 

D'après  ces  résultats,  la  moyenne  production 
(\e  l'or  et  de  l'argent  par  le  traitement  métallur- 
gique était,  par  an ,  de  ôgS  marcs  or  fin  et  de 
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!2235  marcs  argent  fin.  On  voit  que  cette  quan- 
tité, exploitée  avant  1826,  est  moindre  que  celle 
de  Tannée  1826  :  cela  vient  de  ce  que  Ion  a. été 
obligé  pendant  ces  années  de  démolir  l'ancienne 
usine  à  Zalathna ,  et  que  l'on  n'a  pas  pu  fon- 
dre jusqu'à  ce  que  la  nouvelle  usine  fut  bâtie. 
L'emploi  des  hauts-fourneaux  dans  la  nouvelle 
usine  est  aussi  un  motif  de  plus  grande  produc- 
tion pendant i8a6. 

Les  résultats  que  nous  avons  indiqués  dans 
cette  note  donnent  toute  la  quantité  d'argent  pro- 
duite en  Transylvanie  ;  mais  ils  ne  donnent  que 
la  quantité  d'or  obtenue  par  le  traitement  mé- 
tallurgique. Pour  avoir  complètement  la  pro- 
duction de  l'or,  il  faut  ajouter  à  celle-ci  la  quan- 
tité notable,  qui  est  achetée  par  le  bureau  de  l'a- 
chat de  l'or  à  Zalathna;  ce  bureau  achète,  comme 
nous  l'avons  dit ,  l'or  provenant  ^du  lavage  exé- 
cuté par  les  Bohémiens  et  les  Wallaques ,  et  l'or 
natif  qui  se  trouve  quelquefois  en  lamelles  dans 
les  mines. 


RÉSULTATS 

De  dwers  essais  entrepris  dans  le  but  de 
perfectionner  les  procédés  métallurgi- 
ques employés  en  Saxe. 

(  Extrait  de  V Annuaire  pour  1 829  ,  publié  par  rAcadéinie 

des  mines  de  Freyberg.  ) 


uémalgamation  des  minerais  d'argent  à 

Freyberg. 

Dès  l'année    i8u5,   la  quantité    de    minerai  Augment 
grillée  dans  une  opération  futportée  de  3  j  quin-    lion  de  1 
taux  à  4  T»  sans  accroître  la  durée  du  grillage  :    «barged 
il  en  résulta  une  économie  annuelle  de  2,000  thlr.    ^'^Ji^yg^g 
sur  le  combustible  seulement.  La  perte  sur  le 
mercure  ,  dans  Tamalgamation  ultérieure,  ne  fut 
point  augmentée  et  celle  sur  l'argent  parut  insi- 
gnifiante; car  la  différence  sur  le  produit  de  toute 
une  année  ne  fut,  en  moins,  que  d'une  valeur  de 
55 1  ihlr.,  somme  bien  couverte  par  celle  indiquée 
précédemment. 

D'autres  essais  ont  naontré  qu'il  n'y  avait  plus 
d'avantage  à  porter  la  charge  jusqu'à  5  quintaux , 
parce  que  les  résidus  d'amalgamation  étaient 
alors  plus  riches  qu'auparavant  et  que  la  perte  sur 
le  mercure  devenait  plus  grande. 

On  prit,  pour  cet  essai,  un  mélange  de  miné-  Grillagea 
rais  tenant  7|-loths  d'argent  au  quintal,  aussi  ™i"^rais  < 
dépourvu  que  possible  de  pyrites,  et  qui  conte-  "^«'s*"'^^ 
naÔ  du  quartz  et  de  la  baryte  sulfatée;  la  quan-  ^l^]^ 


titéde  mattes  qu'il  rendait  ne  s'élevait  qu'à  10  li- 
vres au  quintal.  On  le  mêla  avec  6  pour  100  de 
son  poids  de  menu  charbon  ,  et  on  le  soumit  au 


mai 
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grillage  comme  à  l'ordirïaire  ;  on  y  ajouta  encore 
un  peu  de  ce  combustible  pendant  l'opération. 
Ce  minerai  perdit  1 1  pour  loopar  le  grillage,  et 
contenait  alors  8  loths  d'argent  et  3  lirr.  demat- 
tès  au  quintal  ;  il  fut  livré  4  la  préparation  méca- 
nique et  soumis  à  l'amalgamation. 

Mais  quoiqu'on  eût  aidé  l'action  du  mercure 
par  une  élévation  de  température  de  68^  R.,  après 
2  2  heures  de  travail  les  résidus  retenaient  en- 
core 4t  loths  au  quintal. 

L'addition  d'une  plus  forte  proportion  de  char- 
bon n'a  point  amélioré  le  résultat. 
ssais  d*a-       Dcs  cssais  faits,  en  1827,  sur  l'amalgamation 
igamatiou  opérée  avec  le  concours  d'une  certaine  élévation 
^  ^       '    de  température  ,  ont  montré  qu'au  bout  de  10 
heures  les  résidus  ne  retenaient  plus  qlie  j  loth 
d'argent  au  quintal  ;  mais  on  ne  dut  pas  conti- 
nuer ces  recherches,  parce  que  la  perte  en  mer- 
cure fut  telle,  qu'elle  s'éleva  jusqu'à  4  et  même 
7  livres  pour  10  quintauxde  minerai,  tandis  que 
dans  l'amalgamation  à  froid  elle  ne  surpasse  ja- 
mais 7  ou  j  de  livre. 
,  , .    .         Les  dépenses  occasionées  par  la  pulvérisation 
î  min^ra^  (mouture),  actuellement  pratiquée  sur  les  mi- 
ndantl'a-  néraîs  qui  doivent  être  soumis  à  1  amalgamation , 
igamation.  et  qul  sc  montent  annuellement  à  5,6oo  thir.  en- 
viron, ont  fait  désirer  de  trouver  quelque  moyen 
rnoins  coûteux  de  remplacer  cette  préparation. 
Ou  a  imaginé  dernièrement  (  et  l'on  est  fondé  à 
espérer  le  succès  de  ce  procédé  )  que  du  minerai 
^t  liié  comme  à  l'ordinaire  et  passé  au  tamis,  mais 
sans  avoir  été  préalablement  écrasé  sous  les  m*éu- 
Jes,  étant  rais  dans  des  tonneaux  en  fer  avec  le 
mélange  ordinaire  de  mercure  et  d'eau,  et  en 
outre  avec  des  boules  en  fer,  sera  réduit  en  par- 
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lies  très  fines  par  l'effet  du  mouvemeut  du  ton- 
neau, de  manière  à  suppléer  à  la  mouture  et  sans 
que  les  résidus  retiennent  plus  d'argent  qu'ils 
n'en  contiennent  maintenant.  Des  essais  en  grand 
vont  être  entrepris  suivant  ces  indications ,  et 
nous  en. ferons  connaître  le  résultat. 

Jusqu'à  l'année  i  SaS ,  l'argent  impur  provenant  p^rifi^ati, 
de  l'amalgamation  a  été  vendu  aux  fonaeries,  qui  ae  l'argei 
en  opéraient  la  purification  en  le  mêlant  avec  du  d'amalgaro 
plomb  d'oeuvre  et  affinant  ensuite  au  fourneau  de       ^^''* 
coupelle  ;  mais  ces  usines  avaient  des  motifs  pour 
se  plaindre  de  cet  arrangement,  parce  que  l'addi- 
tion  au  plomb  d'œuvre  d'un  alliage  contenant 
presque  autant  de  cuivre  que  d'argent  augmentait 
considérablement  la  perte  sur  ce  dernier  métal  ; 
enfin  il  y  avait  cet  autre  inconvénient  détermi- 
ner les  opérations  d'un  procédé  dans  une  usine 
différente  de  celle  où  elles  avaient  été  commen- 
cées ,  ce  qui  m'empêchait  toujours  d'en  connai- 
ti  e  exactement  les  résultats.  On  chercha  donc  un 
moyen  d'amener,  par  un  procédé  praticable  dans 
l'usine  d'amalgamation ,  l'argent  au  titre  auquel 
il  est  reçu  à  l'hôtel  des  monnaies.  Voici,  en  peu 
de  mots«  les  divers  moyens  qui  ont  été  essayés. 

a)  RaffincLge  du  métal  à! amalgamation ,  soit  à 
la  houille, «dans  un  fourneau  à  réverbère,  soit 
sous  une  moufle,  avec  du  bois  et  du  charbon  de 
Lois  :  aucune  de  ces  deux  méthodes  ne  put  être 
conservée,  à  cause  de  la  consommation  notable 
(lu  combustible  et  de  la  perte  éprouvée  sur  le 
[>lomb  employé  et  sur  l'argent  contenu  dans  l'al- 


lia ge. 


b)  Séparation  de  V argent  par  V acide  suif urique. 
L'alliage ,  fortement  rougi  au  feu ,  était  mis  à  di- 
gérer, au  milieu  de  l'acide  sulfurique   étendu 
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creaii ,  dans  une.  chaudière  de  plomb  ;  la  plus 
graude  partie  du  cuivre ,  aiiisi  que  des  mélaux 
étrangers,  était  dissoute  et  l'argent  restait  à  l'état 
métallique;  on  fondait  ensuite  ce  dernier  avec  de 
la  iitharge,  dans  un  creuset  de  Hesse,  et  il  était 
amené  à  lô  loths  ou  i5  loths  a  |  quentch.  d'ar- 
gent pur  par  marc. 

La  dissolution  donnait,  par  cristallisation,  de 
très  beau  sulfate  de  cuivre. 

Ce  procédé  a  été  employé  depuis  l'année  iSaS 
jusqu'en  1827  ;  mais  le  raffinage  de  l'argent  ainsi 
obtenu ,  ne  pouvant  pas  encore  s'opérer  comme 
on  l'avait  espéré ,  cette  circonstance  fit  dispa- 
raître tout  l'avantage  qu'on  s'était  proposé  de  re- 
tirer d  un  procédé  d'ailleurs  simple  et  exact ,  et 
Ton  dut  en  chercher  im  autre. 

c)  Jffinage  de  VcUliage  préalablement  fondu 
auec  du  plomb  marchand  et  raffinage  de  V argent 
de  coupelle  y  le  tout  exécuté  au  compte  de  V usine 
d'amalgamation. 

Ce  procédé ,  qui  donnait  du  moins  des  pro- 
duits plus  avantageux  que  le  précédent  sous  le 
rapport  éconGmi(|ue,  fut  employé  pendant  plu- 
sieurs trimestres  de  l'année  1827  :  la  perte  sur 
l'argent  était  notablement  moindre  avec  ce -plomb 
fju'avec  le  plomb  d'œuvre;  mais  il  présentait  ces 
inconvéniens,  que  l'on  était  obligé  de  faire  quel- 
ques opérations  préparatoires  pour  étendre  l'ar- 
gent dans  une  assez  grande  masse  de  plomb ,  et , 
enfin,  de  lier  encore  l'atelier  d'amalgamation 
aux  fonderies  de  plomb. 

d)  Fontes  réitérées  du  métal  d'amalgamation  (  i  ). 

(1)  M.  Kersten  de  Freyberg  donnera,  dans  une  des  pro- 
chaînes livraisons  de  cq^  Annales,  une  description  détaillée 
de  cette  opération.  Cette  méthode  de  purification  de  l'ar- 
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Pendant  qu'on  était  encore  dans  Tîncertitude  sur 
la  préférence  à  donner  au  procédé  de  la  sépara- 
tion de  l'argent  par  l'acide  sulfurique,  ou  bien  à 
Taffînage  au  moyen  du  plomb  pauvre,  on  imagina 
lin  autre  mode  de  traitement  qui  l'emporte  sur 
les  deux  autres  en  simplicité  et  en  convenance. 
Par  4es  fusions  réitérées  de  l'alliage  préalable- 
ment rougi,  on  parvient  à  le  purifier  au  point 
qu'il  n'est  plus  composé  que  d'argent,  de  cuivre 
et  d'une  quantité  à  peine  pondérable  d'anlimoine; 
il  peut  alors  être  employé  à  la  fabrication  des 
monnaies  et  livré  avec  avantage  à  l'établisse- 
ment qui  en  est  chargé.  Des  essais  faits  en  grand 
ont  donné  les  résultats  suivans  :  niio  marcs  d'al- 
liage brut,  fondus  trois  fois ,  se  sont  réduits  à 
199  marcs  12  loths  du  ctknposé  argent  et  cuivre, 
où  le  premier  de  ces  métaux  se  trouvait  pour 
î 4i  marcs  9  loths  3  quent. 2  pf.  ;  la  perle  sur  l'ar- 
gent ne  fut  pas  de  plus  dé  2  loths  3  pf.,  et  les  frais 
de  l'opération  ne  s'élevèrent  qu'à  lopf.  par  marc 
d'argent  fin.  Il  fut  ainsi  prouvé  que  ce  procédé 
serait  avantageux  et  convenable,  lors  même  que 
la  perte  sur  l'argent  et  les  dépenses  qu'il  occa- 
sionera  se  trouveraient  plus  considérables  qu'on 
ne  l'a  supposé;  en  outre,  le  cuivre  de  TaUiage 
conserve  toute  sa  valeur  et  son  utilité. 


Essais  faits  pour  séparer  l'or  des  divers  minerais 

du  district  de  Freyberg. 

Dans  le  courant  de  l'année  de  1825,  on  a  es- 
sayé de  retirer  l'or  contenu  dans  divers  miiàérais 

geiit  d'amalgamation  a  eu  lieu  jusqu'à  présent  avec  de 
grands  avantages  à  Freyberg}  elle  est  aussi  appliquée,  depuis 
trois  années,  dans  les  usines  d'amalgamation  à^Arany- 
Idka  y  dans  la  Haute-Hongrie. 
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creaii ,  dans  une.  chaudière  de  plomb  ;  la  plus 
graude  partie  du  cuivre,  ainsi  que  des  mélaux 
étrangers,  était  dissoute  et  l'argent  restait  à  l'état 
métallique;  on  fondait  ensuite  ce  dernier  avec  de 
la  iitharge,  dans  un  creuset  de  Hesse,  et  il  était 
amené  à  lô  loths  ou  i5  loths  a  |  quentch.  d'ar- 
gent pur  par  marc. 

La  dissolution  donnait ,  par  cristallisation,  de 
très  beau  sulfate  de  cuivre. 

Ce  procédé  a  été  employé  depuis  l'année  iSaS 
jusqu'en  1827;  mais  le  raffinage  de  l'argent  ainsi 
obtenu ,  ne  pouvant  pas  encore  s'opérer  comme 
on  l'avait  espéré ,  cette  circonstance  fit  dispa- 
raître tout  l'avantage  qu'on  s'était  proposé  de  re- 
tirer d'un  procédé  d'ailleurs  simple  et  exact ,  et 
Ton  dut  en  chercher  un  autre. 

c)  Affinage  de  Vcdliage  préalablement  fondu 
avec  du  plomb  marchand  et  raffinage  de  l* argent 
de  coupelle,  le  tout  exécuté  au  compte  de  F  usine 
d'amcUgamation. 

Ce  procédé ,  qui  donnait  du  moins  des  pro- 
duits plus  avantageux  que  le  précédent  sous  le 
rapport  éconGmi(|ue,  fut  employé  pendant  plu- 
sieurs trimestres  de  l'année  1827  :  la  perte  sur 
l'argent  était  notablement  moindre  avec  ce-plomb 
qu'avec  le  plomb  d'œuvre;  mais  il  présentait  ces 
inconvéniens,  que  l'on  était  obligé  de  faire  quel- 
ques opérations  préparatoires  pour  étendre  l'ar- 
gent dans  une  assez  grande  masse  de  plomb ,  et , 
enfin,  de  lier  encore  l'atelier  d'amalgamation 
aux  fonderies  de  plomb. 

d)  Fontes  réitérées  du  métal  d'amalgamation  (  i  ). 

(1)  M.  Kersten  de  Freyberg  donnera,  dans  une  des  pro- 
chainaallvrfllgoiis  de  ces  Annales,  une  description  détaillée 
^     lou.  Cette  méthode  de  purification  de  l'ar- 
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Pendant  qu'on  était  encore  dans  Tîncertitude  sur 
la  préférence  à  donner  au  procédé  de  la  sépara- 
tion de  Targent  par  l'acide  sulfurique,  ou  bien  à 
l'afïïnageau  moyen  du  plomb  pauvre,  on  imagina 
un  autre  mode  de  traitement  qui  l'emporte  sur 
les  deux  autres  en  simplicité  et  en  convenance. 
Par  4es  fusions  réitérées  de  l'alliage  préalable- 
ment rougi,  on  parvient  à  le  purifier  au  point 
qu'il  n'est  plus  composé  que  d'argent,  de  cuivre 
et  d'une  quantité  à  peine  pondérable  d'antimoine; 
il  peut. alors  être  employé  à  la  fabrication  des 
monnaies  et  livré  avec  avantage  à  l'établisse- 
ment qui  en  est  chargé.  Des  essais  faits  en  grand 
ont  donné  les  résultats  suivans  :  210  marcs  d'al- 
liage brut,  fondus  trois  fois ,  se  sont  réduits  à 
199  marcs  12  loths  ducflnposé  argent  et  cuivre, 
où  le  premier  de  ces  métaux  se  trouvait  pour 
T  4 1  marcs  9  loths  3  quent.  2  pf.  ;  la  perte  sur  l'ar- 
gent ne  fut  pas  de  plus  dé  2  loths  3  pf.,  et  les  frais 
de  l'opération  ne  s'élevèrent  qu'à  lopf.  par  marc 
d'argent  fin.  Il  fut  ainsi  prouvé  que  ce  procédé 
serait  avantageux  et  convenable,  lors  même  que 
la  perte  sur  l'argent  et  les  dépenses  qu'il  occa- 
sionera  se  trouveraient  plus  considérables  qu'on 
ne  l'a  supposé;  en  outre,  le  cuivre  de  TaUiage 
conserve  toute  sa  valeur  et  son  utilité. 


Essais  /aits  pour  séparer  l'or  des  divers  minerais 

du  district  de  Freyberg. 

Dans  le.  courant  de  l'année  de  1825,  on  a  es- 
sayé de  retirer  l'or  contenu  dans  divers  miiàérais 

geiit  d'amalgamation  a  eu  lieu  jusqu'à  présent  avec  de 
grands  avantages  à  Freyberg^  elle  est  aussi  appliquée,  depuis 
trois  années,  dans  les  usines  d'amalgamation  àiArany^ 
Idka  ,  dans  la  Haute-Hongrie. 
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d*eau ,  clans  une.  chaudière  de  plomb  ;  la  plus 
graude  partie  du  cuivre ,  ainsi  que  des  mélaux 
étrangers,  était  dissoute  et  l'argent  restait  à  l'état 
métallique;  on: fondait  ensuite  ce  dernier  avec  de 
la  iitharge,  dans  un  creuset  de  Hesse,  et  il  était 
amené  à  lô  loths  ou  i5  loths  a  |  quentch.  d'ar- 
gent pur  par  marc. 

La  dissolution  donnait ,  par  cristallisation,  de 
très  beau  sulfate  de  cuivre. 

Ce  procédé  a  été  employé  depuis  l'année  iSaS 
jusqu'en  1827  ;  mais  le  raffinage  de  l'argent  ainsi 
obtenu ,  ne  pouvant  pas  encore  s'opérer  comme 
on  l'avait  espéré ,  cette  circonstance  fit  dispa- 
raître tout  l'avantage  qu'on  s'était  proposé  de  re- 
tirer d'un  procédé  d'ailleurs  simple  et  exact ,  et 
Ton  dut  en  chercher  un  autre. 

c)  Affinage  de  VaJIiage  préalablement  fondu 
auec  du  plomb  marchand  et  raffinage  de  V argent 
de  coupelle  y  le  tout  exécuté  au  compte  de  V usine 
d^amcUgamation. 

Ce  procédé ,  qui  donnait  du  moins  des  pro- 
duits plus  avantageux  que  le  précédent  sous  le 
rapport  éconGmi(|ue,  fut  employé  pendant  plu- 
sieurs trimestres  de  l'année  1827  :  la  perte  sur 
l'argent  était  notablement  moindre  avec  ce  plomb 
fju'avec  le  plomb  d'œuvre;  mais  il  présentait  ces 
inconvéniens,  que  l'on  était  obligé  de  faire  quel- 
ques opérations  préparatoires  pour  étendre  l'ar- 
gent dans  une  assez  grande  masse  de  plomb ,  et , 
enfin,  de  lier  encore  l'atelier  d'amalgamation 
aux  fonderies  de  plomb. 

d)  Fontes  réitérées  du  métal  d'amalgamation  (  i  ). 

(1)  M.  Kersten  de  Freyberg  donnera,  dans  une  des  pro- 
chaines livraisons  de  ceê  A  finales f  une  description  détaillée 
de  cette  opération.  Cette  méthode  de  purification  de  l'ar- 
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Pendant  qu'on  était  encore  dans  l'incertitude  sur 
la  préférence  à  donner  au  procédé  de  la  sépara- 
tion de  l'argent  par  l'acide  sulfurique,  ou  bien  à 
Taffînageau  moyen  du  plomb  pauvre,  on  imagina 
un  autre  mode  de  traitement  qui  l'emporte  sur 
les  deux  autres  en  simplicité  et  en  convenance. 
Par  4es  fusions  réitérées  de  l'alliage  préalable- 
ment rougi,  on  parvient  à  le  purifier  au  point 
qu'il  n'est  plus  composé  que  d'argent,  de  cuivre 
et  d'une  quantité  à  peine  pondérable  d'anlimoine; 
il  peut. alors  être  employé  à  la  fabrication  des 
monnaies  et  livré  avec  avantage  à  l'établisse- 
ment qui  en  est  chargé.  Des  essais  faits  en  grand 
ont  donné  les  résultats  suivans  :  210  marcs  d'al- 
liage brut,  fondus  trois  fois ,  se  sont  réduits  à 
199  marcs  12  loths  du  ctknposé  argent  et  cuivre, 
où  le  premier  de  ces  métaux  se  trouvait  pour 
T  4i  marcs  9  loths  3  quent.  2  pf.  ;  la  perte  sur  l'ar- 
gent ne  fut  pas  de  plus  de  2  loths  3  pf.,  et  les  frais 
de  l'opération  ne  s'élevèrent  qu'à  lopf.  par  marc 
d'argent  fin.  Il  fut  ainsi  prouvé  que  ce  procédé 
serait  avantageux  et  convenable,  lors  même  que 
la  perte  sur  l'argent  et  les  dépenses  qu'il  occa- 
sionera  se  trouveraient  plus  considérables  qu'on 
ne  l'a  supposé;  en  outre,  le  cuivre  de  TaUiage 
conserve  toute  sa  valeur  et  son  utilité. 


Essais  faits  pour  séparer  l'or  des  divers  minerais 

du  district  de  Freyberg. 

Dans  le.  courant  de  l'année  de  1825,  on  a  es- 
sayé de  retirer  l'or  contenu  dans  divers  miiàérais 

geiit  d'amalgamation  a  eu  lieu  jusqu'à  présent  avec  de 
grands  avantages  à  Freyberg}  elle  est  aussi  appliquée,  depuis 
trois  années,  dans  les  usines  d'amalgamation  X^Arany- 
îdka  y  dans  la  Haute-Hongrie. 
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creati ,  clans  une.  chaudière  de  plomb;  la  plus 
graude  partie  du  cuivre ,  ainsi  que  des  mélaux 
étrangers,  était  dissoute  et  l'argent  restait  à  l'état 
métallique;  on  fondait  ensuite  ce  dernier  avec  de 
la  iitharge,  dans  un  creuset  de  Hesse,  et  il  était 
amené  à  lô  loths  ou  i5  loths  a  7  quentch.  d'ar- 
gent pur  par  marc. 

La  dissolution  donnait ,  par  cristallisation,  de 
très  beau  sulfate  de  cuivre. 

Ce  procédé  a  été  employé  depuis  l'année  iSaS 
jusqu'en  1827;  mais  le  raffinage  de  l'argent  ainsi 
obtenu ,  ne  pouvant  pas  encore  s'opérer  comme 
on  l'avait  espéré ,  cette  circonstance  fit  dispa- 
raître tout  l'avantage  qu'on  s'était  proposé  de  re- 
tirer d'un  procédé  d'ailleurs  simple  et  exact ,  et 
Ton  dut  en  chercher  im  autre. 

c)  Jffinage  de  Vcdliage  préalablement  fondu 
auec  du  plomb  marchand  et  raffinage  de  V argent 
de  coupelle  y  le  tout  exécuté  au  compte  de  t usine 
d^amcUgamation. 

Ce  procédé ,  qui  donnait  du  moins  des  pro- 
duits plus  avantageux  que  le  précédent  sous  le 
rapport  éconGmi(|iie,  fut  employé  pendant  plu- 
sieurs trimestres  de  l'année  1827  :  la  perte  sur 
l'argent  était  notablement  moindre  avec  ce -plomb 
qu'avec  le  plomb  d'œuvre;  mais  il  présentait  ces 
inconvéniens,  que  l'on  était  obligé  de  faire  quel- 
ques opérations  préparatoires  pour  étendre  Tan- 
gent dans  une  assez  grande  masse  de  plomb ,  et , 
enfin,  de  lier  encore  l'atelier  d'amalgamation 
aux  fonderies  de  plomb. 

d)  Fontes  réitérées  du  métal  d'amalgamation  (  i  ). 

(1)  M.  Kersten  de  Freyberg  donnera,  dans  une  des  pro- 
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haines  livraisons  de  ces  Annales,  une  description  détaillée 
le  cette  opération.  Cette  méthode  de  purification  de  l'ar- 
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Pendant  qu'on  était  encore  dans  Tîncertitude  sur 
la  préférence  à  donner  au  procédé  de  la  sépara- 
tion de  l'argent  par  l'acide  sulfurlque,  ou  bien  à 
Taffînageau  moyen  du  plomb  pauvre,  on  imagina 
lin  autre  mode  de  traitement  qui  l'emporte  sur 
les  deux  autres  en  simplicité  et  en  convenance. 
Par  des  fusions  réitérées  de  l'alliage  préalable- 
ment rougi,  on  parvient  à  le  puri6er  au  point 
qu'il  n'est  plus  composé  que  d'argent,  de  cuivre 
et  d'une  quantité  à  peine  pondérable  d'antimoine; 
il  peut, alors  être  employé  à  la  fabrication  des 
monnaies  et  livré  avec  avantage  à  l'établisse- 
ment qui  en  est  chargé.  Des  essais  faits  en  grand 
ont  donné  les  résultats  suivans  :  a!io  marcs  d'al- 
liage brut,  fondus  trois  fois ,  se  sont  réduits  à 
199  marcs  12  lotlis  ducllnposé  argent  et  cuivre, 
où  le  premier  de  ces  métaux  se  trouvait  pour 
t4i  marcs  9  loths  3  quent.a  pf.  ;  la  perte  sur  Tar* 
gent  ne  fut  pas  de  plus  dé  2  loths  3  pf.,  et  les  frais 
<le  l'opération  ne  s'élevèrent  qu'à  lopf.  par  marc 
d'argent  fin.  Il  fut  ainsi  prouvé  que  ce  procédé 
serait  avantageux  et  convenable,  lors  même  que 
la  perte  sur  l'argent  et  les  dépenses  qu'il  occa- 
sionera  se  trouveraient  plus  considérables  qu'on 
ne  l'a  supposé;  en  outre,  le  cuivre  de  TaDiage 
conserve  toute  sa  valeur  et  son  utilité. 


Essais  faits  pour  séparer  l'or  des  dwers  minerais 

du  district  de  Freyberg, 

Dans  le  courant  de  l'année  de  iSaS,  on  a  es- 
sayé de  retirer  l'or  contenu  dans  divers  minerais 

geiit  d'amalgamation  a  eu  lieu  jusqu'à  présent  avec  de 
gran ds  avantages  à  Freyberg^  elle  est  aussi  appliquée,  depuis 
trois  années,  dans  les  usines  d'amalgamation  à^Arany^ 
Idka  ,  dans  la  Haute-Hongrie. 
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des  environs  de  Freyberg ,  en  les  fondant  ponr 
obtenir  une  matte,  qtii  fut  traitée  par  la  litharge 
après  avoir  été  soumise  à  un  grillage  prélimi* 
natre  ;  le  plomb  d'oeuvre  obtenu  fut  passé  à  la 
coupelle  et  l'argent  dépouillé  de  For  contenu  par 
le  procédé  dit  durch  guss  undftass  y  et  la  quar-* 
ta  t  ion. 

En  1826,  la  dernière  expérience  produisit 
2i3  marcs  6  loths  d'argent  de  coupelle ^  conte- 
nant en  or  6  loths  2  quinte  2  pf.  0,48  de  grain  ; 
c'était  0,5742  grain  d'or  par  marc  d'argent  fin  : 
ce  résultat  fut  trouvé  si  avantageux,  qu'on  a  con- 
çu l'espoir  d'introduire  le  traitement  pour  l'or 
dans  la  série  ordinaire  des  opérations  ;  en  effet, 
la  séparation  de  ce  métal  a  été  complète  et  la 
perte  sur  l'argent  ne  s'el^  éjevée,  en  tout,  qu'à  8 
loths  1  pf. ,  c'est  à  dire  à  0,^4  pour  100  :  en  éta- 
blissant le  compte  des  frais  de  ce  traitement ,  y 
compris  la  valeur  de  l'argent  qui  disparaît  dans 
l'ensemble  des  opérations ,  on  trouve  un  béné- 
fice de  2  thlr.  5  gr.  8  ^^  pf.  par  loth  d'or  obtenu, 
en  évaluant  chaque  loth  à  1  %  thalers. 

Diminution  dans  la  quantité  de  pyrite  de  fer 
ajoutée  aux  minerais  d argent  que  Von  traite  en 
fonte  crue  (i). 

Fonte  de  mottes  avec  de  la  litharge. 

Depuis  l'année  iSaS,  on  pratique,  à  Freyberg, 
un  procédé  de  fonte  nommé  glaettrohsteinarbeity 
(|ui  consiste  à  fondre,  dans  une  sorte  de  fourneau 

(1)  Voir,  pour  les  détails  des  essais  et  leurs  résultats,  le 
Mémoire  de  M.  Perdonnet,  inséré  dans  les  Annales  de^ 
Mines,  t.  II,  p.  317  de  la  nouvelle  série. 
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pour  leplomb^fourneau  prismatique),  delà  matte 
grillée,  avec  20  ou  25  p.  100  de  litharge  et  addi- 
tion de  beaucoup  de  scories  plombeuses^  a6n  d'eu 
séparer  l'argent  :  on  obtient  du  plomb  d'oeuvre 
tenant  de  i5  à  17  loths,  et  une  matte  qui  contient, 
au  q^^,  de  8  à  la  liv/de  plomb  et  de  9  a  18  liv. 
de  cuivre*  Les  scories  qui  proviennent  de  cette 
fonte  ne  renferment  souvent  que -^  loth  d'ar- 
gent ,  mais  quelquefois  aussi  j  loth  ;  celles-ci  sont 
traitées  de  nouveau.  Cette  fonte,  en  raison  d'une 
grande  quantité  d'oxide  de  fer  qui  se  trouve  dans 
le  fourneau,  donne  lieu  à  la  production  abon- 
dante des  loups ,  débris  de  fourneau,  etc.;  ce  qui 
fait  voir  l'avantage  qui  résulte  de  l'addition 
qu'on  a  occasion  de  faire  de  scories  (  1  )  conte- 
nant 5o  pour  100  de  silice  et  un  peu  d'acide  fluo- 
rique. 

Au  reste,  on  ne  doit  employer  ce  procédé  que 
dans  le  cas  où  les  mattes  argentifères  se  sont  ac- 
cumulées  à  ce  point  que  les  fontes  au  plomb,  qui 
se  font  couramment,  ne  peuvent  pas  suffire  à  leur 
traitement;  car  ce  dernier  est  toujours  plus  avan- 
tageux que  l'autre,  qui  demande  plus  de  temps , 

m 

m 

(i)  Les  scories  dont  il  est  ici  question  sont  les  scories 
des  anciens  travaux  métallurgiques  de  Pusine  de  la  Hais- 
brûcke;  aussi  lesappelle-t-on  anciennes  scories  de  la  Hais- 
brûcke:  elles  proviennent  de  la  fonte  crue  de  minerai,  donc 
la  gangue  contenait  beaucoup  de  ûuate  de  cbaux. 

Mais  comme  cette  gangue  est  à  présent  très  rare  dans 
les  minerais  livrés  aux  usines  de  Freyberg,  et  quMIe  est 
composée  en  grande  partie  de  sulfate  de  baryte  et  de  quartz, 
Ton  se  sert  souvent  de  ces  mêmes  scories  comme  moyen  de 
fusion,  et  on  s^en  sert  constamment,  dans  le  commence- 
ment de  la  fonte  crue,  poul:  former  le  nez. 

KSRSTEN. 
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de  combustible  et  occàsione  une  perte  bieo  plus 
forte  sur  le  plomb. 

J\.  B.  Ce  genre  de  travail  a  très  bien  remplacé 
la  fonte  d'enrichissement,  qui  était  jusqu'à  pré- 
sent le  moyen  dont  on  était  obligé  de  se  servir 
quand  les  raattes  crues  étaient  très  accumulées, 
mais  qui  occasionait  une  perte  d'argent  considé- 
rable. Ce  motif  a  fait  abandonner  le  travail  d'en- 
richissement ,  qu'on  a  remplacé  par  cette  fonte 
des  mattes ,  avec  addition  de  litharge ,  procédé 
qui,  jusqu'aujourd'hui, -n'a  pas  été  désavanta- 
geux sous  les  rapports  économiques.  K. 


Sur  la  carbonisation  du  bois   à 
Goersdorf  ^   en  Saxe. 

(  Extrait  de  V Annuaire  des  Mines  publié   à  Freyberg 

pour  1829.) 


a)  Un  essai  fait  à  Goersdorf  d'après  les  indica- 
tions de  Bouit ,  qui  a  conseillé  de  remplir  avec 
du  menu  charbon  les  interstices  des  morceaux 
de  bois  arrangés  pour  la  carbonisation  (i) ,  et 
dans  le  but  d'obtenir  du  charbon  d'une  qualité 
supérieure  à  celui  que  l'on  fait  ordinairement ,  a 
donné  dés  résultats'assez  avantageux:  pour  qu  on 
ait  décidé  de  le  répéter,  en  y  donnant  plus  de 

(1)  M.  MarcusBuli  a  anuoncé-le  succès  de  ce'méme  pro- 
cédé y  d'après  des  essais  faits  aux  Etats-Unis  d^A^ériouc, 
à  New- Jersey  ^  il  dit  quW  a  obtenu  lo'pour  100  de  diar- 
bon  (  mesuré  au  volume  )  de  plus  que  par  Tancien  mode  àQ 
carbonisation.   (  Bulletin  de  M.  Férussac.  )  A.  G. 
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soin  qu'on  n'en  avait  mis  ia  première  fois.  On  s'est 
assuré  cependant  :  i**.  qu'en  total  on  obtenait 
4  pour  100  de  charbon  de  plus  que  par  la  mé- 
thode ordinaire,  en  mesurant  au  volume;  2®.  qu'il 
y  avait  moins  de  poussière  et  menu  produit  ; 
3®.  presque  point  de  fumerons;  et  4*'«  un  char- 
bon très  bon  et  très  égal  en  qualité. 

b)  Carbonisation  en  grandes  meules.  Le  volume 
des  meules  de  bois  à  carboniser  est  ordinaire- 
ment, à  GoersdoH",  d'environ  3o  schrc^en {iZ ^000 
Eieds  de  Saxe  ou  ^93'  mètres  cubes);  c'est  du 
ois  de  pin  en  quartiers,  qui  rend ,  y  compris  le 
menu ,  dé  89  à  92  pour  100  de  charbon ,  à  la 
mesure  (i)  :  on  a  voulu  reconnaître  si ,  en  aug- 
mentant encore  le  volume  des  tas,  on  n'obtien- 
drait pas  un  produit  plus  considérable. 

Premier  essai.  Une  meule  de  497  schragen 
(  480  mSt.  cubés  )  de  bois  de  pin  fendu  a  donnée 
par  un  temps  très  favorable  ,  89,94  pour  100  de 
charbon ,  y  compris  le  menu;  il  était  très  sonore 
et  de  très  bonne  qualité. 

Deuxième  essai.  Une  meule  de  6g  ^  schragen 
(677  mètres  cubes)  du  même  bois  â  produit  seu- 
lement 87,98  pour  loode  charbon;  mais  le  temps 
fut  très  défavorable.' 
Troisième  essai.  Enfin ,  une  meule  de  7i.schr. 

(i)  M  Karsten  rapporte  dans  son  Voyage  métallurgique. 
p.  3i5  ,  qu'en  Carinthie  on  carbonise  des  bois  de  pin  e\ 
sapin  en  grandes  meules  (  de  près  de  20,000  pieds  cubes  ) 
et  sans  refendre  les  troxK:8,  de  manière  à  obtenir  de  71  à 
86  pour  100  de  charbon,  en  mesurant  au  volume» 

il  est  visible  qu'il  n^y  a  aucune  analogie  entre  ces  ré- 
sultats et  ceux  que  Ton  obtient  ou  que  l'on  peut  obtenir 
de  nos  rondins  .et'i>ranchages  de  chêne  ,  hêtre,  etc.  ,  qui 
ne  rendent  guère  que  4^  36  à  ^o  ou  4^  pour  100  de  char- 
bon, pr^s  au  volume.  A.  G. 
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(  69a  mètres  cubes  ) ,  mise  en  feu  par  un  temps 
fort  beau,  a  produit  94^87 pour  100  de  charbon, 
menu  compris. 

Ces  essais  seront  continués. 

Les  résultats  moyenà  de  la  carbonisation  des 
bois  de  pin,  à  Goersdorf,  ont  été  ainsi  qu'il  suit 
dans  les  sept.dernières  années  : 


ANNÉES. 

• 

Produit  total  en 
charbon  pour 
100  Tolumes. 

Prodaii      J 
en  charbon  gros 
et  moyen. 

Prodoit  en 

menu  et 

ponssièrjs. 

i8ai. 

78,  85 

74»  94 

3,  91 

182a. 

81,  00 

76, 24 

4,  76  ■ 

1823. 

81,  69 

7<S.  44 

5,  a5 

'    1824. 

.82,  04 

77»  9* 

• 

4,  09 

1825. 

90,  66 

86,  3i  • 

4,35 

1826. 

89,  93 

86,  3i 

3,  6:1 

1827. 

91,  73 

87,  53 

■ 

4»  ao 

L'accroissement  que  l'on  remarque  dans  les 
quantités  de  charbon  obtenues  depuis  l'an- 
née 1825  est  dû  principalement  aux  soins- que 
l'on  a  donnés  à  la  conduite  de  l'opération  ;  mais 
une  circonstance  qui  doit  aussi  y  avoir  contribué, 
c'est  la  suppression  des  tuyaux,  que  l'on  plaçait 
auparavant  dans  les^  meules  pour  recueillir  l'a- 
cide acétique  formé  dans  l'opération. 


■  f . 
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A  L'ACAIM&MIE  BOY4.LE  fiES  SCJÊNCES; 

« 

PA^  K.  LE. VICOMTV  H^lGAllT  Dfi^  THUET^ 

1 

Sur  les  puits  forés^  et  plus  particulièrement  sur  là 
nature  du  terrain  ou  la  '  Constitution  physique 
du  sol  de.  la  yille  de  Lyon. . 
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. .     ■        * 
.1      /'il*     ■ . *         ■  » 

Personne  ne  s'intéresse  peut-être  plus  vive^ 
tnent  que  moi  au  succès  dçs  puits  forés,  Q\i  pniis 
artésieiis.  J'en  ai  dbiAé  cïes.preuves.  dans  les  di- 
vers ouvrages  que  j'ai. publiés 5tir  leur  élaliîis$»ê- 
ment  ;  et  c'est  parce  que  je  prends  à.jteur  «mcç^j* 
le  plus  grand  intérêt  ^ que  je  croi^  dé'  mpa  de- 
voir de  faire  connaître  à  l'Àcadémié  iftop  opi- 
nion sur  ceux  que  le  conseil  mtùUcipâl  dé  la 
ville  de  Lyon. se  propose  de  faire  pércçr ^ur  la 
place  de  Bellecoiir,  s'il  faut  en  croire  les  articles 
insérés  dans  .les  {ournausi  • 

La  nature  du  terrain  ^  ou  la  constitution  j)hy- 
sique  du. sol  de  la  vilJc  de  Lyon  est-  elle  lavo- 
rable  à  l'établls-^ement  des  puits  forés? 

Telle  est  la"  question  qll^'^v^ut  d'entreprendre 
aucun  sonijage  de  puits  artésiens ,  il  est  néces- 
saire «  je  dirai  plus^  il  est  essentiel  d'examiner 
avec  le  plus  grand  soin  et  .dans  le  plus  grand 
détail. 

Un  sondage  commencé  sans  une  connaissance 
exacte  du  terrain  est  une  opération  hasardeuse 
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qui  peut  avoir  les  |)liis  fâcheuses  conséciuence^ 

1>our  une  chose  bonne  et  même  essentiellement 
lonne^  telle  que  le  percement  des  puits  forés. 
Aussi  je  pense  qu'on  ne  devrait  jamais  en  entre- 
prendre aucun  san#  un  examen  préalable  et 
approfondi  de  Ta  constitution  physique  dii  pays , 
aifîn  de  déterminer  d'avance  le  degré  de  proba- 
bilité ou  les  chances  de  succès  du  puits  pro- 
jeté. 

Sous  ce  rapport,  je  vais  d'abord  faire  con- 
naître à  rAcadémie  dans  quelles  conditions  géo- 
logiques se  trouve  la  ville  de  Lyon ,  et  par  con- 
séquent la  place  de  Bellecour,  sur  laqueUe  le 
conseil  municipal  veut ,  dit-on,  établir  des  puils 
forés. 

La  ville  de  Lyon  est  élevée  de  i6a  mètres'au 
dessus  delà  mer.  Le'graift  ou  ,  pour  parler'pliis 
généralement,  le  terrain  primitif  existe  clans 
Lyon  sur  les  deux  rives  de  la  Saône.  Sur  la  droite 
il  forme  la  hiontagne  de  Pourvières ,  élevée  de 
1^5  mètres  au  dessus  de  la  ville,  et  par  consé- 
quent de  287  mètres  au  dessus  delà  mer.  (Voyez 
les  deux  coupes  géologiques,  PI.  XI  ^fig-  i  et  2, 
dti  sol  de  la  ville  de  Lyon.  ) 

Sur  la  Vive  gauche  de  la  Saône,  le  terrain 
primitif  constitue  la  montagne  de  la. Chartreuse, 
qui  présente  sur  son  sommet,  à  là  Croix-Roùsse, 
une  déposition  argileuse  plus  ou  moins' sableuse, 
et  dans  sa  pente  orientale,  sur  la  rive  droite  du 
Rhône,  des  sables  argileux  mélanges  de  galets, 
ou  cailloux  roulés ,  dépôt  de  la  grande  effluve 
descendue  de  TEst  ou  des  Alpes  ^  dont  on  re- 
trouve des  vestiges  dans  tous  les  environs  de 
Lyon  et  dans  le  bassin  du  Hhône. 
Le  terrain  primitif  est  apparent  dans  le  lit 
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même  de  la  Saône  au  dessus  du  pont  du  Change; 
ou  Ta  trouve  dans  les  fouilles  des  fondations  de 
plusieurs  maisons  sur  le  quai  des  Céiestios:  il  a 
été  également  reconnu  dans  plusieuni  puits  de 
différens  quartiers  du  centre  ae  la.  ville;  enSn, 
il  l'a  été  dans  les  caves  de  l'hôtel  Tholozan,  en 
se  rapprochant  du  Rhône;  et,  si  je  ne  me.  trompe, 
oo  la  même  découvert  depuis  dans  des  fouilles 
faites  au. pied  de  la  penle  orientale  de  la  mon- 
tagne, sur  le  quai  Saint- Claîlr. . 

Ainsi  le  fond  du  Delta  d'entre  les  deux  ri- 
vières, sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Lyon, 
présente  de  distance  en  distance  et  à  peu  de  pro- 
tondeur le  terrain  primitif  :  d'où  je  puis  con  - 
dure  qu'il  existe  généralement  sous  toute  la 
ville,  maïs  sans  pouvoir  cependant  en  fixer  les 
limites,  ni  la  manière  d'être,  non  plus  que  la 
profondeur  à  laquelle  il  se  trouve. 

Les  fiouilles  qui  ont  été  faites  et  les  puits  qui 
ont  été  percés  dans  les  différens  quartiers  de 
Lyon  auraient  pu  servir  à  déterminer  exactement 
cette  profondeur  et  l'étendue  du  terrain  primitif 
sous  If  s  atterrissemens  du  Rhône,  qui  constituent 
essentiellement  la  siirface  du  terrain  de  l'entre- 
deux  riv^ières;  mais  je  crois  que,  jusqu'à  ce  jour, 
personne,  ni  ingénieur,  ni  a.rctutecte,  ni  natu* 
raliste,  ni  géologue,  .personne,  dis- je,  n'a  re- 
cueilli ces  renseignemens,  qui,  dans  la  question, 
seraient  d'un  grand  intérêt,  et  nous  en  donne- 
raient la  solutipn  d'une  manière  certaine  :  nous 
savons  seulement  que  sur  un  grand  nombre  de 
points  on  a  recpnnu  le  granit. 

L'expérience  nous  a  appris  que  les  foniaine<i 
artificielles  qu'on  obtient  à  l'aide  de  la  sonde 
proviennent  des  nappes  d'eau  souterraines  qui 


21. 


5îl4  LETTRE 

se  irouvenl  dans  les  diverses  superpositions  an 
terrain  tertiaire  sur  le  seconiciaire ,  ou  de  celui- 
ci  sur  le  primitif. 

Ainsi)  la  première  condition  pour  obtenir  le 
succès  d'un  puits  foré  est  donc  Texistence  de 
quelques  uîies  de  ces  superpositions;  mais  le 
succès  est  cependant  encore  subordonné,  ou 
plutôt  dépend  de  l'état  dans  lequel  se  trouvent 
ces-  superpositions  ;  les  vallées  qui  les-  ont  ou- 
vertes et  déchirées  pouvant,  dans  leur. profon- 
deur, donner  soulerrainement  des  issues  plus  ou 
moins  libres  ou  plus  ou  moins  faciles  à  l'èpan- 
chement  de  ces  nappes  d'eau ,  ainsi  qu'on. le  voit 
assez  fréquemment  dans  les  années  de  grande 
sécheresse,  en  parcourant  le  lit  des  fleuves  et 
des  rivières  lors  de  leurs  basses  eaux. 

D'après  ces  principes ,  amplement  développéfi 
dans  les  Considérations  géologiques  et  physiques 
sur  le  jaillissement  des  sources  et  fontaines  arti- 
ficielles (i),  je  crois  qu'avant  de  vouloir  rien  en- 
treprendre, les  Autorités  de  la  ville  de  Lyon 
auraient  dû  faire  examiner  avec  le  pliïs  grand 
soin  le  degré  de  probabilité  du  succès  des  puits 
forés  projetés  sur  la  place  de  Bellecour. 

Pour  moi,  je  le  dis  à  regret,  je  craiiis  bierï 
qu'on  n'obtienne  aucun  succès,  et  je  crois  qu'il 
est  de  mon  devoir  de  faire  connaître  à  cet  égard 
mon  opinion  à  l'Académie,  afin  qu'elle  la  lasse 
exafniner,  ou  qne^  si  elle  l'approuve,  elle  la 
transmette  à  qui  de  droit,  pour  arrêter  ces  essai?, 
qui  "ne  peuvent  être  qu'infructueux. 

La  constitution  géologique  des  environs  de 
Lyon  ne  présente  aucune  superposition  qui  pro- 

(i)  Voyet  la  note  placée  à  la  fin  de  cette  Lettre,  p.  327. 
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mette  des  eaux  ascendantes  ou  jaillissantes,  et 
voici  les  motifs  malheureusemejpt  trop  fondés  de 
mon  opinion. 

Les  montagnes  de  Fourvières  ej.  de  la  Char- 
treuse sont,  comme  je  Tai  dit  en  commençant, 
tle  terrain  primitif:  le  granit  en  forme  la  base  ; 
ejisuite  oa  trouve  desgueisscOniposés  de  quartz 
blanc  et  de  mica;puis9  et  vers  le  nord,  desrochef^ 
micacées  argilo-soiisteuses  recouvrent  les  gneiss, 
comme  on  le  voit  à  Ille-Barbe.  Enân  ce  n*est  que 
vecs  le  Couzon ,  à  plus  d'u#myriamètre  au  nord 
de  Lyon  ,  que  se  montrent  le  calcaire  et  ses  su- 
perpositions. 

.  Au  dessus  de  la  Chartreuse ^  en.  montant  vers 
la  Groix-Rousse,  on  trouvé  sur  ïe  terrain  pri- 
mitif ui:ie  formation  argileuse  plus  ou  moins 
saÊleuse,  qui. est  le  commencement  de  la  grande 
déposition  d'argile  de  la  Bresse.  Il  existe  bieu, 
dans  cette  formation ,  des  happes  d^eau  souter- 
raines; elles  y  forment  même  des  sources  natu- 
jcelles,. partout  où  elles  trouvent  de  libres  et  fa- 
ciles épahchemens  dans  les  déchiriu'es  plus  ou 
moins  profondes  des  pentes  des  montagnes  ;  mais, 
par  cette  iné&e  raison,  ces  nappes  d^eau  ne 
pourront  jamais  donner  des  sources  jaillissantes 
au  dessus  de  la  surface  de  la  terre,  dans  Içs  puits 
forés  qu'on  voudrait  y  établir. 

Quant  à  la  partie  inférieure  de  la  ville,  ou 
plutôt  à  la. ville  même  de  Lyon ,  construite  siir  le 
Delta  d'entre  Rhône  et  Çaone,  elle  offre  encore 
moins  de  chances  de  succès. 

£n  effet,  le  grand  atterrissement  de  sable  et  de 
galets  de  l'effluve  des  Alpes,  qui  recouvre  le 
terrain  primitif ,  ne  peut  aonner.  que  des  eaux 
d'infiltration  provenant  soit  (le  pluie,,  soit  de- 
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l'une  ou  de  Tautre  rivière,  et  Ton  peut  s'en  con- 
vaincre par  les  fouilles  des  fondations  et  le  perce- 
ment des  puits  des  jardins  ou  des  habitations. 
Ces  eaux  suivent  communément  les  monvemens 
de  celles  du  Rhône  et  de  la  Saône. 

La  proximité  du  granit  au  dessous  du  dépôt 
de  l'atterrissement  reconnu  dans  les  divers. quar- 
tiers de  Lyon,  soit  par  les  fouilles  des  fonda- 


laquelle  pouiri^t 
mie  nappe  d'éau  as^cendante  provenant  dé  quel- 
ques bassins  ou  réservoirs  plus  élevés. 

D'iiprés  ces  observations,  qtiè  je  votis  prie, 
Mousieùr  le  Président,  de  vouloir  bien  soumettre 
à  l'Académie  ,  je  pense  qu'ayant  d'entreprendre 
aucun  sondage  de  puits  tbrés  dans  Lyon,  il  eût 
élé^  d'autant  plus  convenable  dé  bien  étodieret 
dérerminev  la  constitution  physique  du  sol  de 
celle  vilfe  e)  de  ses  environs,  qii'n  n'existé  en- 
core aucun  ouvrage  qui  ait  fait  connaître  d'un^ 
manière  exacte  la  géologie  de  Lyon ,  et  que  Ton 
puisse  côtisuhéï».  Haussure  et  Gij^ttard  n  en  oHà 
parlé  qu'en  passant  et  d'une  manière  bien  su- 
peiiicielle  :  mes  observations  datent  de  plus  de 
vingt  ans,  elles  ont  été  faites  dans  le  temps  avec 
trop  de  soin  pour  que  je  ne  reste  jpas  Convaincu 
dé  leur  exactitude;  mais  on  peut  tes  faire  véri- 
fier par  MM.  Mulbuon,  Beauiii^et  ftrvis,  ingé- 
nieurs des  mines  de  Lyon  et  de  SaintrEtienne. 
MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  pou^ 
raient  également  donner  des  renseignemens  pro- 
pres k  rectifier  ce  que  je  viens  d'avancer,  et  qu'il 
me  semble  important  de  vérifier  ou  de  réfuter 
avant  de  faire  une  tentative  dispendieuse^  et  que 
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je  ne  crains  pas  de  déclarer  inâcuctueuse  .et  faite 
en  pure  perta  *     ^ 

J'ai  rhonqeur  d'être , .  etc. 

« 


JVb/d  du  Réttaciêar»  —  L^ouvfage  oîté  dans  la  Lettre 
quVn  vient  dè^  lire  a  été  composé  à  Toccasion  du  con^ 
cours  que  la  Société  royaljB  et  centrale  d'Agriculture  Te- 
nait d^Quvrir  dan^  IHotention  d'epcouraeer  les  reclierchea 
des  fontaines  îaillîsfl&n tell,  par  fé  moyeu  des  puits  forés,  ou 

Îtùits  artésiens.  MaiS|  pour  rendre  ces  reclierches  aussi  pro- 
i  tables  que  possible,  et  épargner,  à  ceux  qui  s^y  livreraient, 
Jes  tentatives  inutiles,  une  Instru  cl4ou  «  détaillée  devait 
être  jointe  au  programme  de  ce  concours ,  si  important 
D^'ïur  iragriculture  et  les  arts  industriels.  Personne,  sans 
contredit  9  ne  pouvait  mieux  ^ue  M.  le  vicomte  Héricart 
deThury  remplir  cettô  tâche  difficile ^  et,  sur  Tinvitaiion 
de  la  Société,  il  a  bien  ^^ulu  s'en  cltarger.  Dans  cette  cir- 
constance ,  ce  savant  a  donné  une  nouvelle  preuve  de  son 
xèle,  eu  «'empressant  de  rassembler,  dans  un  même  ou- 
vrage, tQutes  les  connaissances  propres  à  fixer  les  concur- 
reos  611^  le  chœx  des  espèces  de  terrains  où  àeè  puits  fo- 
rés pourraient  être  entrepris  avec  le  plus  de  chances  de 
succès.  .  '  ' 

Cet«  ouvrage*,  imprimé  pat  ordre  de  la  Société  d'agri- 
culture,  a  paru  soi|s  le  titre  de  Considérations  géologiques 
et  physiques  sur  les  eau  ji  jaillissantes  des  puits  forés  $  et  , 
comttie  on  sait,  les  exemplaires  en  ont  été  prompteraent 
distribués.  Faute  de  pouvoir  &'en  procurer,  on  adressait 
journellement  A  Pauteur  des  questions  sur  le  degré  de 
probabilité  d^obtenir  ,  dans  telles  ou  telles  localités  ,  des 
(lauxtjaiUissaptes ,  à  Tàide  de  la  sonde.  Pour  répondre  , 
d'une  manière  générale ,  aux  nombreuses  demandes  qui 
lui  étaient  faites  à  cet  égard  ,  M.  le  vicomte  Héricart  de 
Tkury  se  détermina  à  reproduire  son  premier  travail, 
qu'il  -avBvt  été  forcé  de  composer  à  la  hâte  pour  rem- 
plir les  intentions  de  la  Société  royale  et  Centrale  d'à- 
l^riculture.  Mais,  pouvant  alors  consacrer  plus  de  temps- 
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k  ce  tiuTail*^  il'lut'dotona  tods  led  dévçloppeiD eus- dont  il 
était  susceptible  9  en  rattachant  à  son  sujet  toutes  les  con- 
naissances, géologiques  et  physiques,  qui  pouvaient  jeter 
du -jour  sui^  la  théorie,  encore  nouvelle ,  des  pnits  arté- 
siens» ou  fontaines  jaillissantes  artificielles. 

Ainsi  Vefait  snr  Une  bff^e  plus  étendue  ,  et  accompagné 
de  toutes  les  planches  nécessaires  à  l^ntellîgence  du  texte, 
Poavrage  dont  il  s^a^itest  devenu  Un  véritable  traité.  En- 
tre autres  choses  qu^ilcontient,  on  y  remarque  :des  recher- 
ches curieuses ,  tant  sur  Phistpire  des  puits  forés  ^  que  sur 
Part  de  les  percer^  des  détails  intéressaiussur  Porigine  de  la 
sonde,  et  sur  les  différens  usages  de  cet  instrument ,  dont 
lefojitenier,  en  particulier,  a  su  tirer  un  parti  si  avanta- 
geux 9  des  considérations  phrysiquéssur  la  cause  des  sources 
en  général^  un  prétis  géologique  ,  très  bien  fait,  sur  la 
formation  des  terrayis"  de  nos  cbutinens,  à  Paidê  duquel 
on  pourra  établir  ,,  d'une  manière  plus  positive ,  le  gise- 
ment (les  eayx.  dans  chaque  espèce  de  formation* 

Ce  traité  aobjenule  plus  grand  succès î* ce  qui  prouve, 
d^une  part ,  la  bonté  de  l'ouvrage,  et,  d'une  autre  part, 
cbhihien  l'attention  est  aujourd'hui  fixée  sur  les  puits  fo- 
rés, ou  puits  artésiens,  que  le  public  regarde,  avec  raison, 
comme  pouvant  ouvrir  de  nouvelles  soufces  de  prospérité. 
Ainsi  qu'on'devait s'y  attendre,  Péditîon  de  ce  môme  ou- 
vrage a  été  rapidement  épuisée  j  mais  l'auteur,  qu'on 
trouve  toujours  disposé  à  sacrifier  '  ses  veilles  aux  objets 
qui  sont  d'une  utilité  réelle ,  en  prépare  maintenant  une 
î»utre  éditioi^  :  en  la  faisant  paraître,  ce  sera  un  service 
de  plus  qu'il  rendra  à  un  art  aux  progrès  duquel  il  a  déjà 
&i  puissamment  contribué.,  ,  x . 


t  .-• . . 
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Manuel  de  la  Métallurgie  dufer^ 

Par  C.-J.^B.  Karsïzk, 

Conseiller  sapërieqr  et  intime  det  mines  de  Pmsse.  Traduit  de 
J^allemand.par  F.  Culmann,  capitaine  d'artillerie  attache  aux 
forges  de  la  Moselle.  Seco|Kie  édition  ,  entièrement  refoqdue  et 
considérablement  au^entee.sur  la  seconde  édition  de  Poriginal. 


La  première  édition  française  de  ce  Manuel  offrait  la 
traduction  de  la  première. éaition  allemande,  enrichie  et 
souvent  corrigée  par.  lea  n^otes  du  traducteur.  Lé  succès 
quVIie  a  obtenu  a  proiivé  le  mérite  de  Pouvrage.  tel  .quHl 
était  alors.  Four  montrer  ce  quUl  est  devenu ,  citons  la 
préface  que  Pabteur  a  mise  en  tête  de  la  seconde-  édition 
allemande,  sur  laquelle  la  traduction  vient  d'être  entière- 
ment refaite. 

xc  Ce  n'est  qu^au  manque  d'ouyrages'utiles  sur  l'art  des 
>3' forges  que  j'attribue  te  succès  die  mon  Manuel  de  la 
»  Métallurgie  du  fer»  La  comparaison  de  la  première  édi- 
^  tien  avec  la  seconde  fera  voir  que  je  ne  me  suis,  en  au- 
>3  cune  façon,  fait  illusion  sur  les  imperfections  de  ce  livre. 
3^  Bien  que  je  n'eusse  pas  à  m'écarter  de  mon  premier 
»  plan  ,  on  verra  cependant  que  la  nouvelle  n'a  presque 
-33  de  commun  avec  l'ancienne  que  la  disposition  des  ma- 
30  tières,  et'que  ,  dans  l'exécutio*!!  spéciale  ,  elle  peut  être 
y^  regardt^e  comme  un  ouvrage  tout  nouveau. 

33  J'espère  qu'on  ne  blâmera  ni  l'étendue  que  je  lui  ai 
»  donnée  pour  le  rendre  complet,  ïii  l'augmentation  du 
7>  nombre  des  planches,  qui  devenait  nécessaire,  afin  qu'il 
y>  fût  plus  utile.  La  première  édition  nVn  avait  pas  assez  , 
X  c^é tait. son  principal  défaut  ;  la  seconde  en  aura  beau- 
yy  coup  plus  >  et  j'aurais  même  désiré  qu'elle  en  eût 
33  encore  davantage  \  mais  ,  du  moins ,  celles  qui  s'y 
T>  trouvent  ont  été  dessinées  sur  des  appareils  qui  sont 
->•>  on  pleine  activité  et  qui  présentent  les  résultats  les  plus 
3J  avantdgeùxj  elles  en  seront  d'autant  plus  précieuses 
•»  pour  les  constructeurs ,  à  qui  elle*  pourront  offrir  des 
33  modèles. 
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k  es  tmatl-,  il  lui  doniut  tooa  l«t  développe  m  eu  s  dont  il 
était  susceptible,  eu  rattachant  à  son  sujet  toutes  le«  con- 
naissances, géologiques  et  physiques,  qui  pouvaient  jeter 
du  ^ouT  SUT  la  théorie,  encore  nouvelle ,  des  pniu  arté- 
siens,  ou  fontaines  jaillissantes  artificielles. 

Ainsi  refiiit  sar  une  base  plus  étendue  ,  et  accompagné 
de  toutes  les  planches  nécessaires  à  l^ntelligence  du  texte, 
l'ouvrage  dont  il  s'agît  est  devenu  un  véritable  traité.  En- 
tre autres  choses  qu^il  contient,  on  y  remarque  ;  des  recher- 
ches curieuses  ,  (ant  sur  l'Kistoîre  aes  puits  forés  ,  que  sur 
l'art  de  les  percerj  des  détails  intéressanssur  Poriginedek 
sonde,  et  sur  les  difTérens  usages  de  cet  instrumeat ,  dont 
le  toiiteuler,  en.  particulier,  a  su  tirer  un  parti  si  avonta- 
geuKj  des  considéralions  physiquessur  la  cause  des  sources 
en  général;  un  prétis  eéblogique  ,  très  bien  fait ,  sur  la 
formation  des  terrayis"  de  nos  continens,  k  l'aidé  duquel 
on  pourra  établir  ,  d'une  manière  plus  positivé ,  ie  giie- 
ment  4es  eaux,  dans  cliaque  espèce  de  formation. 

Ce  traité  a  obtenu  le  plus  grand  succès  ;'  ce  quî  prouve , 
d'une  part ,  la  bonté  de  l'ouvrage,  et ,  d'une  autre  part, 
coin  bien  l'attenlinn  eat  aujourd'hui  fixée  sur  les  puits  fo- 
rés, ou  puits  artésiens,  que  le  public  regarde,  avec  raison, 
comme  pouvant  ouvrir  de  nouvelles  sources  do  prospéritë. 
Ainsi  qu'on'devait  t'y  attendro ,  l'édition  de  ce  œ^rne  bu- 
vrtigu  a  été  rapidement  épuisée;  mai*  l'auteur,  qu'on 
trouve  toujours  disposé  à  sacrifier  ses  veilles  aux  oDJets 
qui  sont  d  une  utilité  réelle,  en  prépare  maintenant  une 
tiutre  éd>tioi(  :  en  la  faisant  paraître,  ce  sera  un  seriîce 
de  plus  qu'il  rendra  à  un  art  aux  progrès  duquel  il  a  déjà 
ai  puissamment  contribué.  T. 


Manuel  de  la  Métallurgie  duferf 

Par  C.-J.-B.  Karstbm, 

CoMeîller  tup^rionT  et  intinie  dai  miom  île  Pmue.  Tndnit  de 
l'ullemand  par  F,  Culnunn,  capiUine  d'artillerie  itUcbë  anz 
forges  delà  Hoielle.  Seconde  e'dttioii ,  entièremeDt  refoodue  et 
coDiidérablemeat  eugmentëeiurla  seconde  édition  de  rorigioal. 


La  première  édition  francaiie  de  ce  Manuel  offrait  la 
traductîoQ  de  la  première  édition  allemande ,  enricMe  et 
souvent  corrigée  par.  les  nctes  du  traducteur.  Le  succès 
cjiiVIle  a  obtenu  a  prouvé  le  mérite  de  I^ouvrage,  tel  qu^il 
était  alors.  Four  montrer  ce  qu'il  est  devenu  ,  citons  la 
préface  que  l'aLiteur  a  mise  en  tête  de  la  seconde-  édition 
ulk-mande,  sur  laquelle  la  traduction  vient  d'être  entière- 
ment refaile. 

(t  Ce  n'est  qu'au  manoue  d'ouvrages  utiles  iur  l'art  de» 
»  forges  que  j'attribue  le  succès  de  mon  Manuel  die  la 
T  Métallurgie  du  fer.  La  comparaison  de  la  première  édi- 
«  tion  avec  la  seconde  fera  voir  que  je  ne  me  suis,  en  au- 
»  cune  façon,  fait  illusion  siirles  imperfections  de  ce  livre. 
ï>  Bien  que  je  n'eusse  pas' à  m'étarter  de  mon  premier 
»  plan  ,  on  verra  cependant  que  la  nouvelle  n'a  presque 
31  de  commun  avec  Taiicieiine  que  la  disposition  des  ma- 
»  tières,  et  que  ,  dans  l'expcution  spéciale  ,  elle  pentétn 

»  J'esp>>re  qu'on  ne  blâmera  ni  l'étendue  que  je  Ali  ai 
jo  donnée  jour  le  rendre  complet,  ni  l'augmentilioB  4u 
Il  nombre  des  planches,  qui  devenait  nécesMiie, ijn qu'il 
»  fût  plus  utile.  La  première  édition  n'enaTiitpniMU, 
i  c'était  son  j.rîncipal  défaut  ;  la  secsode  «s  idi«  bnu- 
»  coup  plus  .  et  l'aurais  même  délire  ^hUJ»  ba  eOt 
ncore  davantage  ljMÎ^  du  mi'iDs,  eé.h*  qui  sV 
nUTCnt  ont  ^^^f^^^^L  '*""  ''"  'pj'imli  qui  i.,-,,,' 
"  '   "         ■    '   *  ...  |,j^j^  1^^^  ^^j^^^ 

'""•tjlutjrteitu»,-. 
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i)  Onxo  ans  se  sonl  écoulés  depuis  l^imj>re8«ion  de  Ik 
3>  première  édition.  LVrt  des  forges  s'est  enriclii  pendant 
»  ce  temps  d*'Une  Foule  de  découTertes  et  de  cofinaissances 
»  utiles;  l'importance  en  a  été  sentie  en  Europe  et  dans 
7>  le  nouveau  monde  f  et  ^  au  milieu  des  progrès  rapides 
»  de  Pesprit  humain  y  elle  a  excité  partout  une  salutaire 
9>  émulation*  D(»  novvelles  méthodes  ont  été  adoptées  9 
x>  les  anciennes  ont  été  perfectionnées.  Toutefois ,  oh 
»  doit  êtte  surpris  que^  dans  l*état  actuel  ^es  arts  et  des 
«  sciences  ^  on  yoie  encore  paraître  dés  livres  qui  donnent 
yy  des  idées*  entièrement  f&usses  sur  la  nature  d'un  métal 
39  si  important  pour  la  prospérité  des  états  et  si  nécessaire 
30  aux  oesolns  de  la  vie  Ciaciale*  Les  hommes  instruits 
»  jcïgeron^  si  fai  mieux  réussi  que  mes  prédécesseurs  ^ 
x>  et  si  mes  découvertes-  seront  de  quelque  utilité  dans  la 
»  pratique.  » 

M.  Karâten  a  donc  entièrement  refondu  son  ouvrage, 
et ,  profitant  des  progrès  immenses  qu'a  faits  *la  science 
métallurgique  f  il  l'a  enrichi  d'un  grand  nombre  de  faits- 
nouveaux  et  d'observations  utiles  ,  il  en  a  traité  à  neuf 
plusieurs  parties  et.  a  donné  à  toutes  beaucoup  plus 
d'extension,  afin  dé  les  n^étlre  au  niveau  des  connais- 
ê^nces  actuelles.  Une  des  parties  qui  a  reçu  le  plus  de 
développement  est  la  fabrication  du  fer  par  la  houille. 
L'auteur  a  publié  sur  ce  combustibie  et  si^r  son  emptoi 
un  ouvrage  très  intéressant  ^  que  M.  Héron  de  Viilefosse  a 
traduit,  en  l'abrégeant,  sur  la  demande  de  l'Académie 
des  sciences;  ce  sont  les  principes  établis  dans  cet  ou- 
vrage qui  reçoivent  leur  application  dans  le  traitement 
du  ier  par  le  charbon  de  terre.  Ce  procédé  ,  devenu  d'un 
si  haut  intérêt  pour  l'iudustrfe  française ,  est  exposé 
dans  tous  sea  détails  avec  les  diverses  modifications  qu'il 
comporte.  Nul  doute  que  cette  partie  j  où  l'on  remarque 
une  liaison  si  intime  entre  la  théorie  et  la  pratique  1  ne 
contribue  très  efficacement  à  l'amélioration  Aes/èrsipudd' 
lés.  De  notables  changemens  ont  aussi  été  introduits  dans 
ce  quitest  relatif  à  la  âbrication  du  fer-blanc  et  de  l'acier. 

M*  Culmann ,  en  refaisant  la  traduction  de  ce  nouvel 
ouvrage ,  a ,  comme  dans  la  première,  suppléé  à  ce  qui 
lui  a  paru  incomplet  ,  par  des  note» ,  résultat  des  expé- 
riences et  des  observations  qu'il  a  faites  en  inspectant  ôtt 
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dirigeant  des  usines  françaises ,  et  en  yisitant  celles  de 
PAiigletcrfe.  11  as  aussi  cherché  à  rendre  PouTrage  plus 
concis I  at^sans-iien  supprinitr d'important; i  ila«  par  Ja 
précisiôB  de  son  ^^y^e  ,  pu  «éAMl<^6  A  tfoia  les  quatre  to- 
Itimes  doat  se  compose  la  seconde  édition  allemande*  La 
division  en  six  parties,  adoptée  par  Pauteur,  se  prétait 
d'autaut  mieukàcette  rédoctfou  j  que  chacuijt  des  Tolumes 
de  la  traduction  en  reuferiaera  deux  dans  Ponlre  suivant  : 
Tome  I^''.  —  1^.  Propriétés  physiques  et  chimiques  du 
1er.  ^—  2^.  MatlÀres  premières. 

Tome  II.  — y^  Machines,  soufflantes.  —-4^.  Production 
de  la  foute  et  des  objets  coulés* 

Tome  III.  —  5^«  Fabrication  du  fer  ductile,  —  6^*  Fa- 
b rlr ation  de  Paciér. 

Chaque  vQlunie  sera  accompagné  de  planches,  exécutées 
avec  soin  et  sur  lesquelles  jbs  qhessins  des  appareils  inté- 
ressans  porteront  les  cotes  des  dimensions ,  de  manière  à 
en  reodre  Pexécution  facile  aux  constructeurs. 

Sans  revenir  sur  le  mériie  d'un  ouvrage  qui  est  mainte* 
naiit  connu  et  apprécié  I  nou^  rappellerons  qu'il  présente 
un  iraîlé  complet  à  Pusage  de  ceux  qui  s^occupent  de  la 
préparation  et  de  Periiploi  au  fer,  et  qu'il  est  utile  à  MM.  les 
profiiiétaîres,  directeurs  et  administrateurs  de  forges ,  à 
MM.  les  officiers  de  l'artillerie  et  du  génie  ,  les  ingé- 
nieurs des  mines,  des  ponts  et  chaussées  et  de  la  marine, 
à  MM.  les  architectes  et  elntrepreneurs ,  enfin  à  tous  les 
artistes  et  ouvriers  en  fer  Ou  en  acier  (i). 

■'.'''»..  '.  <.     . 

(i)  L«8  trois  Tolomet,  imprimes  en  caractères  neufs,  parattront 
successivement ,  et  seront  cnacûn  du  prix  de  7  francs  et  oe  ^  francs 
par  la  poste.  Le  premier  Tolurae  est  en  -vente ,  le  deuxième  pa- 
rattra  en  mars  1^0. 

Adresser  les  demaaàes/nr/ico ,  à  Metz,  chez  madame  Thie),  li- 
braire-éditeur, me  du  raais ,  n*.  a  ;  on  x>eut  aussi  les  adresser,  â 
Paris,  rue  de  Beawie,  n*.  ^,  et  dies  les  principaux  libraires  de  la 
France  et  de  rétmtiger, 

# 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES , 

RENDUES  PENDANT  LA  SÏÏITE   DU  SECOND   TRIMBSTHC 

DE   1828. 


ines  de  fer  QjiDONNjiNCE  du  a5  mai  i8a8y  portant  conces' 
les  Deux-       ^i^^  j^^  mines  de  fer  dites  des  Deux-j^umeaux 

lumeaux.  ((J^rd). 

(  Extrait.) 

IjHi^&LEs,  etc.,  etc.,  etc. 

Art.  1er.  Il  est  fait  concession  au  sieur  Frédéric  Mé- 
Jean  des  mines  de  fer  dites  des  Deux- Jumeaux,  commune 
de  Sumène  (  Gard  )  «       -  ' 

Cette  concecision,  dont  Pétendue  superficielle  est  de 
quatre  kilomètres  carréâ  vingt-sept  hectares ,  est  limitée 
iiinsi  qu^ii  suit^  conformément  au  pian  qui  rpstei^a  annexé 
à  la  présente  ordonnance  ,  savoir  : 

Au  nord-puest,  par  les  deux^niisseaux  du  Pouget  et  de 
Pied-Garen  ,  dont  le  premier  se  jette  dans  la  rivière  de 
Rit'Utorà  Sumène,  et  le  second  à  son  confluent  dans  l'Hé- 
rault, au  dessous  dti  pont  delUvrogne,  et  la  partie  du  che- 
min du  Pouget  allant  d^une  source  à  l'autre  ; 

A  l'est,  par  là  rivière  de  Rieutor  jusqu'à  la  lisière  du 
Lois  de  Montméjean  ;      -  •     • 

Au  sud  ,  par  la  lisière  du  même  bois ,  comprise  entre  U 
rivière  de  Kieutor  et  de  celle  de  l'Hérault  \ 
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A  l'ouest,  par  la  rivière  de  PHérault  jusqu'au  ruiaseau 
tle  Piéd-Garen. 

Aax  .II.  Dans  le  délai  des  trois  mois  qui  suiyront  la  dato  " 

de  la  présente,  il  sera  posé  deux  bornes  fixant  les  limites. 
Pu  ne  à  l'origine  du  ruisseau  de  Pied-Garen ,  et  Paûtre  à 
celle  du  ruisseau  du  Pouget.  Cette  opération  aura  lien  aux 
frais  du  concessionnaire  ,  à  la  diligence  du  préfîat.et  en 
présence  de  Pingéoieur  des  mines,  qui  en  dressera  procès 
-verbal,  dont  copies  seront  déposées  aux  archives  de  la 
commune  de  Sumène  et  à  celles  delà  préfecture  du  dépar- 
teihent. 

Art.  VI.  Il  sera  tenu  de  se  conformer  exactement  aux   '"       ^  " 
clauses  et  conditions  du  cahier'  des  charges  arrêté  en  con-     '  _  '  ^ 
seil  général' des  mines,  et  approuvé  par  notre  Directeur 
générai  des  èonts  et  chaussées  et  des  mines. 

Ce  cahies  testera -annexé  À  la  présente  ordonnance^ 

Aht.  vil  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  fournir 
des  minerais  de  fer  aux  usines  qui  pourraient  être  établies 
dans  le  voisinage  ,  avec  autorisation  légale  ,  dans  les  pro- 
portions qui  seront  déterminées  par  l'administration. 

a  1 

Cahier  des  charges  pour  la  concession  dés  mines 
de  fer  des  Deux.  Jumeaux. 

Art.  I^.  Le  concessionnaire  ne  pourra  établir  des  usi- 
nes pour  fondre  les  minerais  de  sa  concession ,  qu'après 
avoir  obtenu  à  ce  sujet  une  permission  dans  les  formes  dé- 
terminées.par  la  loi  du  21  avril  i8io. 

Art.  II.  Le  mode  de  travaux  d'exploitation  de  la  mine 
sera  déterminé  par  le  préfet  ^  sur  la  proposition  du  con- 
cessionnaire et  sur  le  rapport  desf  ingénieurs  ides  mines. 

Art.  IlL  A  cet  effet,  le  concessionnaire  adressera  au 
préfet ,  dans  le  délai  qui  lui  se/a  indiqué  par  celui  *ci ,  les 
plans  et  coupes  de  ^intérieur  de  ses  travaux  déjà  exécutés, 
dressés  sur  l'échelle  d'un  millimètre  pour  mètre  et  divisés 
en  carreaÙ3ç  de  dix  en  dix  millimètres.  Ces  plans  seront 
accottipagnésy  etc.^  etc. 9  etc.  ' 
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Poifge  de  Ordonnjnce  du  a6  mai  1 828 ,  portant  tjue  le 
ricdesBot  sieii,r  Den jean  est  autorisé  à  transformer  le  mou- 
lin  (fuHl  possède,  Quartier  de  Saùreil-d^^mont , 
co'ifimune  de  yiçdessos  (Ariége  )|,  sur  une  déri^ 
vÇftiofi  d*i  horrent  du  Suç^  en  luiç  forage  catalane , 
composée,  d'un  seul  feu  et  de  aeum  marieau:^, 
dahs  l'emplacement  indiqué  au  plan  qui  restera 
anneau  à  la  pressente  ordonnance.     > 

LToiràcbe-î  ORDONKjiNCB  du  nS  mai  i8a8,  portant  qUe  le 
ildeSoye.  ^eur  Faivre  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  en, 
-^-^-  "  activité,  con/brmément  au  plan  atmeoce  q  /a 
présente  ordonnance  >  le  lavoir  à  chefw^  à  deux 
hucheSf^qu'U  a  établi,  pour  le  Uwage  dm  minémi, 
sur  une  dérivation  du  cours  de  la  fontaine  dite 
Soye,  dans  les  fossés  du  château  de  Citey  (  Haute- 
Saônç  )• 

ivoirsàbras  OjCDONifjiNCjB  du  a5  mai  1828^  portant  que  U 
de  Citey.  sieur  Faivre  est  autorisé  à  établir,  conforniénfient 
'~  '  ■  '-  ■"  au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  deux 
lapoirs  à  hrasr  pour  Iç  f^age  du  minéfspi  de/ir^ 
sur  le  ruisseau  dit  de  la  Fontaine  lauge  ^  dans 
un  terrain  qu'il  tient  du  sieur  de  ^Goligo j^  au 
lieu  dit  les  champs  Jean^Degréy  commune  de 
Citey  (  Haute-Sàône  )♦ 

touîUct  de  OnnoNKJNCE  du  i^'.  juin   1828  y  portant  que  le 
Thoîres.  sieur  Hippolyte-Louîs-AeuérCbai'les  Lc^MEiscle 

d'Argenteuil  est  autorisé  à  conserver  et  à  maùir 
tenir  en  activité  ,  conform^ément  aux  deux  plans 
qui  resteront  annexés  à  la  présente  ordonnance, 
le  patouillet  pour  le  lavage  du  minerai  de  fer  qui 
existe  sur  la  rivière  d*OUrée  ,  dans  la  commune 
de  Thoires,  arrondissement  de  ChâtiUon  (Côle- 
d'Or  ) . 
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Ojldonxjkcs  du  t^^ijuin  i8a8,  portant  conces-  Minet  d 
sion  des  mines  de  plomb  et  de  cuii^re  situées  dans  fkmb  et 
di^rses  communes  de  l'arrondissement  de  Thifrs  c|ûyre. 
et  Ambert  (  Puy •de-Dûme  ) . 

(  Extrait.) 

A&Tv  l«^  U  est  fait  concession  aux  sieurs  de  la  Sâlsède^ 
Denis  et  compi^nîe  ^  de^  mines  de  plomb  et  de  cdivre , 
exj&tant  dans  les  communes  d^Ollîergues ,  Augerolles  et 
autres  environnantes,  arrondisement  de  Thiers  et  Ambert, 
-département,  du- Puy*4a«D^niey  sttr  une  étendue  superfi- 
cielle de  treize  kilomètres  carrés,  et  limitée  alns^qu^il  suit, 
conformément  au  plan  qui  restera  annexé  à  la  présente  : 

Au  sud ,  pair  une  ligne  droite  tirée  au  midi  fixi  bourg 
d^Olliergues  et  joignant  les  lieux  dits  Chabrier*le-Haut  et 
Malfleur; 

A  Pouesti  par  une  suite.de  lignes  droites  partant  do 
Malfleuret  aboutissant  au  point  dit  rÉpine,  en  passant  par 
les  points  intermédiaires ,  la  erange  du  sieur  Bayac  ,  le 
Colombier,  le  bâtiment  dit  le  Grillon  et  le  Gounlon  ; 

Au  nord,  par  deirx  lignes  droites  ptrtaiit  de  TÉpine  , 
passant  par  la  Fouille  et  aboutissant  4  la  Terrasse  ) 

Au  nord-est ,  par  une  suite  de  lignes  droites  partant  de 
la  Terrasse,  passant  aux  lieux  dits  le  Ronclia,  Bartiol , 
Ecliauty  le  Pouget,  et  aboutissant  au  lieu  dit  la  Cliabanne  \ 

Eqfin,-  à  l^est,  par  une- suite  de  lignes  droites  partant  de 
la  Chabanne,  passant  par  le  Mas-la-Chabanne  et  aboutis- 
sant à  Chabrier^-le-Haut,  point  de  départ. 

Art.  II«  U  sera  planté  des  bornes ,  aux  frais  des  conces- 
sionnaires, sur  tous  les  points  de  1a  délimitation  ci-dessus, 
où  le  gréfet  jugera  *  nécessaire  cette  mesure.  L'ingénieur 
des  mines  dressera  procès-verbal  de  cette  opération.  Expé- 
ditions du  procès- verbal  seront  déposées  àla  préfecture  du 
département  et  dons  les  archives  des  communes  sur  les- 
quelles s^étené  la  conceÉnon. 

Art.  IlL  Les  concessionnaires  acquitteront  les  rede- 
vances, £xe  et  proportionnelle,  étaolies  par  la  loi  du 
21  avril  iftio  et  par  le  décret  du6  mai  i8ii. 

Art.  IV.  Us  paieront  aux  propriétaires  de  la  surface 
une  rétribution  annuelle  de  vingt-cinq  centimes  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  Pétendue  de  leur  concession  , 
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en  exécution  des  art.  6  et  49  de  ladite  loi,  sans.  pr<^jii(Kc<; 
des  arrangemens  qu^ils  auraient  déjà  contractés  avec  quel** 
ques  Qhi  d'entre  eux^  et  nonobstant  lea .  indemnités  qui 
paiirjalent  être  dues  î  qui^Je  droit ,  ppur  dégâts  et  non- 

{'ouissance  du  terrain  ,  conformément  aux  art.  43  ^t  ^  de 
a  même  loi. 

Aht.  y.  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  se^  con- 
former exactement  aux  clauses  et  conditions  du  cahier  d^t 
charges,  acrété  en  conseil  général  dîes  mities  et  approuvé 
par  notre  Directeur  général  des  Ponts  et  Ghauâséf  s  et  des 
Mines.  Ce  cahier  restera  annexé  à  la  présente  ordon- 
nance. » 

^  _,.    , ,     OnnoNiTjiNCE  du  V^.  juin  1828  ,  portant  que  le 

Martmet  a  .         _  ,  •    t    \     *     1  f»  '-x 

uvrerlefer       ^^^ur  Pouech  est  autorisé  à  établir  un  martinet 
le  s. -Girons.       àouQrer  le  fer,  sur  une  de  ses  propriétés  y  sise  au 

hameau  de  Lédar ,  sur  la  riifièi'e  de  Lez  y  atte- 
nant au  moulina  farine  quHl  y  possède  ^  commune 
de  Saint' Girons  (  Ariége),  et  que  dajis  cette 
usine f  qui  se  composera,  conformément  au  pbtn 
joint  à  la  présente  ordonnance,  de  deux  feux  de 
chaufferie  ^t  de  deux  maiteaux  ,  il  ne  pourra 
être  employé  d^auti'e  combustible  que  de  U 
houille. 

ERRATA: 

Page  190,  ligne  19,-  10  quintaux,  lisez  30  quintaux. 
Page  200,  ligne    2,  ne  le  sont, //.sez  ne  sont  suspendues.     ' 
Page  202,  ligne     2,  8,8  le  mille,  lisez  8,8  milles. 
Page  212,  ligne     1,  ton. ,  li^ez  tonnes. 

Ib. ,  ligne    8,  huit  chevaux,  //5«js  dix. chevaux. 
Page  226,  ligne    6  de  la  troisième   colonne  du  tabl«in> 

80  4 1,  lisez  8o4,4o. 

Ib, ,  ligne    6,  48,G4,  lisez  482,04.  • 

Ib, ,  ligne  i\  de  la  cinc^uième  col.,  o,o58,  lisez  o,oi)584. 

Ib. ,  ligne  i3  delà  septième  col. ,  o,oi5o,  lisez  0,0100'- 
Page  228,  ligne     i  de  la  troisième  colonne  du  tableau, 

o,oiC5op,/ûe«  0,001 65o. 

Ib, ,  ligne    G  de  la  même  col. ,  •  o,o8ôoo,  lisez  o,oo85oo. 
Page  261,  ligue  29,  3i3o,  lisez^iZo, 
Page  254,  ligne  34,  32i,  lisez  3i2. 
Page  269,  ligne  1 1 ,  comptée,  lisez  comptce  sont  : 
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DESCRIPTION 

Du  procédé  de  la  fabrication'  de  T acier 
'  de  fàrgè^  à  Siegen  (  Grand-Dùché  du 

Par  M,  STÉMôELy  Inspecteur  ides  forgea  de  Lche  près  dé 

Siegen.  •  ' 


(Extrait  àf^^Archioes  de  M.  Kars'ten  |  t.  i8y  p»  332-397.  ) 

Si  l'on  i^inpare  le  procédé  suivi  dans  le  pays 
de  Siegen  pour  convertir  ia  fonte  en  acier  à  ceux 
employés  dans,  les  autres,  contrées,  on  ne  peut 
manquer  de  lui  reconnaître  un  avantage  notable 
sur  tous  les  autres ,  celui  d'exiger  une  moindre 
consommation  de  charbon  ;  soua  ce  seul  rapport 
économique,  une  description  oitaillée  de  raffi- 
nage dés  fontes  pour  acier,  tel  qu'il  est  pratiqué 
dans  l'aciérie,  royale  de  Lobe,  près  Mûsen  ,  sera 
accueillie  avec  intérêt. 

Les  matières  premières  employées  sont  : 

1^.  La  fonte  blanche  lamelleûse^  fonte  à  acier 
provenant;  de  la  fonte  des  itiinéràis  de  fer  spa- 
thi^e  du  Stablberg  de  Miiseu. 

a®.  La.  fonte  blanche  rayonnée  ou  compacte 
passant  à  la  fonte  impure,  quelquefois  tachetée 
d'an  peu  de  gris ,  moins  propre  à  la  &brication 
cle  l'acier,  et  qui  est.  produite  par  un  mélange  de 
minerai  de  fer  spatnique  et  de  brauneùensteîn  ; 
elle  est  connue  sous  le  nom  de  nebeneùen. 

3p.  Le char£>on  de  bois  de  bonne  qualité,  ordi- 
nairement de  hêtre. 

T.  VI,  6\Uvr.  1839.  32 
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Le  fer  spathiquç  est  principalement  mêlé  de 
quarz,  il  s  y  trouve  aussi  du  schiste  argileux  en 
petit çs  parties  et.un  peu  de  talc. 

De  ^ôus  Tes  minéraux  du  pays  de  Siegen ,  q^Iui 
du  Stahiberg  est  reconnu  pour  donner  là  fonte 
la  pliis  propre  à  la  fabrication  de  licier  de  bpnne 
qualité;  quelques  autres  produisent  bien  de  la 
fonte  d*u ne  aussi  belle  apparence,  mais  Tacîer 
qu'on  en  obtient  n'est  jamais  aussi  bon.  Les  pro- 
priétés qui  font  principalement  rechercher  l'a- 
cier de  Mûsen  sont  de  se  bien  laisser  forger  à 
toute  température,  et  de  prendre  une  grande 
dureté;  on  ne  sait  pas  bien  ^  quoi  elles  sont 
dues.  * 

lia  fluidité  de  là  fonte  blslnche  lamelleusc  et  la 
lenteur  avec  laquelle  elle  se  coagule  (prend  na- 
ture) par  l'affinage,  tel  au'il  est  pratiqué,  çont 
des  circonstances  favorables  à  une  décarbnraitibn 
uhiforme  et  processive  dp  cette  substance ,  jus- 
qu'au point  où  éile  est  changée  en  acier;  enfin, 
la  pureté  de  cette  fonte ,  démontrée  par  Texcel- 
lerite  qualité  du  fer  doux  qu'on  en  obtient  en 
l'affinant  convenablement  pour  cet  objet,  et  par 
l'examen  de§  scories,  qui  ne  rétifermentisiticune 
substance  nuisible  combinée  avec  le  ifianganèse 
oxidé ,  doit  certainemetif  contribuer  pour  beau- 
coup aux  propriétés  utiles  de  Facier  qu'elle  pro- 
duit. 

Ojn  a  pensé  qu'une  petite  quantité  d'argent 
(  que  l'analyse  n'a  •pas  rait  reconnaître  daà^V 
cier  ),  mais  dont  on  voit  l'origine  clatis  \p/àklerz, 
qui  se  trouve  dans  les  minerais,  pouvait  iriflncr 
sur  les  propriétés  de  celte  substance,  cpinnic 
M.  taraday  la  fait  voir  en  composant  Un  ialliage 
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d'acier  eX  de  4/5  pour  loo  d'argent  ;  mais  en  cal- 
culant sur  la  proportion  de  fahlerz  qui  existe 
dans  1^  minerais,  on  trouve  que  l'acier  de  Lotie 
nç  pourrait  renfermer  au  dessus  de  0,006  pogr 
100  d'argent;  ce  qui  est  tout  à  fait  insignifiant. 
.  L'affinage  ou  la  conversion  de  la  fonte  en 
acier  a  lieu  dans  un  foyer  ou  creuset,  dont  les 
parois  latérales  sont  formées  par  l'assemblage  de 
plusieurs  plaques  de  fonte;  mais  le  fond  ou  soie 
est  composé  de  plusieurs  morceaux  de  grès  ré- 
fraclaire  appartenant  à  la  formation  des  grau- 
wackes.,  et  unis  entre  eux  par  un,  ciment  argi- 
leux. 

On  en  voit  les  dispositions  dans  lesj^.  de  la 
Ï^LXÏI,  QÙ  lay^.  I  est  le  .plan  du  foyer,  et  celles 
1^  et  5  des  coupes  ;  les  mêmes  objets  sont  indi- 
qués par  les  mêmes  lettres  dans  toutes  ces  fi- 
gures. 

.  a  est  la  plaq^ue  de  tuyère  qui  entre  dans  le 
creuset,  . 

b  celle  de  contrevent , 

c  la  haire , 
,  d  la  sole , 

e  la  face  de  laiterol. 

AA  (J!g.  3  )  sont  des  canaux  servant  à, débar- 
rasser le  dessous  du  creuset  de  l'humidité  du  sol. 

BB  murs  qui  entourent  le  foyer. 
..  ce  pièces  de  fonte  qui  supportent  la  chemi- 
née. 

Di)  piliers  en  fonte  ,  qui ,  partant  de  dessous 
le  sol  de  Tusine,  se  réunissent  à  la  traverse  E 
pour  former  la  cage  de  la  tuyère;  ils  portent 
deux  sailiiejs^TZ  m,  destinées  à  recevoir  la  plaque  F, 
sur  laquelle  on  pose  les  pièces  de  fonte  GG,  qui 

2a. 
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ferment  la  partie  snpérieiire  de  cette  cage  lors- 
que la  tuyère  est  en  place. 

Auprès  de  ces  piliers  D,  se  trouve  encore  une 
masse  de  fonte  H,  ordinairement  une  vieilles  en- 
clume ,  placée  eri  contact  avec  le  pilier,  et  pour 
consolider  la  plaque  c,  La  face  du  chio  est  for- 
mée par  plusieurs  prismes  de  fonte  nfis  les  uns 
sur  les  autres,  et  qui  laissent  ah  milieu  un  inter- 
valle pour  l'orifice  L,  par  lequel  doivent  sortir 
les  scories,  qui  couleront  sur  la  plaque  saillante 
M,  placée  au  niveau  de  la  sole  du  foyer. 

Les  prismes  de  fonte  formant  la  partie  anté* 
rieure  du  creuset,  au  dessus  du  trou  de  chio, 
sont  recouverts  par  une  plaque  de  même  métal , 
qui  s'étend  jusqu'aux  supports  D.  Pour  donner 
plus  de  solidité  à  cette  paroi  antérieure,  des 
prismes  de  foiïte  sont  enfoncés  verticalement 
dans  le  sol  de  Tusine ,  et  s'élèvent  jusqu'au  ni- 
veau  supérieur  diq  creuset,  où  ils  sont  assembla 
dans  la  plaque  e;  en  outre,  ces  mêmes  prismes 
P  sont  retenus  à  leur  pied  par  une  pièce  de  foule 
Q  placée  en  travers  et  dans  le  sol. 

Devant  le  trou  du  laiterol,  est  une  fosse  R,  re- 
couverte, à  l'ordinaire,  d'une  plaque  de  fonle, 
et  destinée  à  recevoir  les  scories  liquides. 

Du  côté  du  contrevent  b ,  une  plaque  de  fonte 
S,  placée 'horizontalement,  s'étend  d'environ  9 
pouces  dans  le  creuset,  en  le  recouvrant  à  sa  par 
tie  supérieure  ;  à  la  isuite  de  la  haire  c,  il  y  a  aussi 
ime  plaque  horizontale  T,  destinée  à  recevoir  la 
brasque  ou  menu  charbon,  qiie  l'on  sort  du  foyer 
après  avoir  retiré  la  loupe.  V  est  un  billot  de 
bois  sur  lequel  la  tuyère  est  fortement  clouée. 

La  cheminée  a  27  pieds  de  hautetur  à  partirtla 
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sol,  et,  intérieurement,  un  vide  de  a8  pouces 

sur  22  (i). 

Les  sou£Qets  sont  pyramidaux  ,  de  7  pieds*  de 
longueur;  le  volant  s  élève  de  1 8  pouces  ;  la  buse 
n'a  que  g^  lignes  de  diamètre  ;  une  roue  hydrau- 
lique à  augets  les  fait  mouvoir. 

Dans  le  procédé  suivi  à  Si^en ,  on  emploie  un 
vent  assez  fort,  quoique  en  quantité  médiocre , 
et,  en  raison  de  cela,  les  soufflets  en  cuir  sont 
préférables  à  ceux  de  bois.  D'après  le  travail  or- 
dinaire, la  vitesse  de  Tair  sortant  de  la  buse  est 
536  pieds;  quand  les  soufflets  ont  une  activité 
moyenne,  ils  projettent  dans  le  foyer  81  pieds 
cubes  d'air  par  minute,  Comprimé  par  unehv.  7, 
et  dans  le  cas  où  on  les  fait  mouvoir  très  rapide- 
ment ,  par  2  liv. 

Des  soufflets  en  bois  exigeraient  certainement 
dés  réparatiqns  plus  fréquentes  que  ceux  en  cuir, 
eu  égard  à  cette  pression  ;  on.^n  a  fait  Tessai  à 
Lohe,  et  l'on  en  est  revenu  à  ces  derniers.  Les 
fentes  qui  se  font  si  fréquemment  dans  les  souf- 
flets en  bois  ne  peuvent  être  aperçues  ni  répa- 
rées promptement;  le  vent  se  perd ,  et  s'affaiblit 
tant  sous  le  rapport  de  la  quantité  que  de  la  com- 
pression i  l'opération  languit  alors ,  le  déchet 
augmente ,  et  au  lieu  d'obtenir  74  d'acier  pour 
100  de  fonte ,  on  n'a  souvent  que  6a  ou  65  :  c'est 
ce  qu'on  appelle  une  allure  froide ^  qui  est  tou- 
jours désavantageuse  ;  cependant  comme  l'entre- 
tien des  cuirs  demande  beaucoup  de  soin  et  oc- 
casione  des  frais,  ^1  est  à  croire  que  des  soufflets 
à  piston,  qui  pourraient  fournir  de  l'air  sous 

(  ]  )  Le  pied  du  Rhin  est  de  on,3 1 . 
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unepresdon  dé  2  tiv.,  convîendraielit  pafrfaite* 
ment  à  la  fabrication  de  lacier. 

JLes  dimensions  du  creuset  dont  on  £aiit  usage 
sont  de  2  pieds  6  pouces  de  largeur  depuis  iz 
face  de  tuyère  (et  à  la  hauteur  de  celle-ci  )  jus- 
qu'à celle  du  contrevent,  et  de  2  pieds 8  pouces 
dans  le  sens  perpendiculaire.  Les  trots  plaques 
formant  les  parois  s'enfoncent  jusque  la  baist 
des  pierre^  de  sole,  ain^i  qu'on  le  voit  dans  les 
y%.  a  et  5.  Le  contrevent  est  un  peu  déversé  en 
dehors  d'environ  i  pouce,  et^la  haire  de  12  poQCesf 
ce  qui  n'a  d^autre  objet  que  de  facilite»*  la  sortie 
de  la  loupe  :  au  contraire ,  la  watme  inctioe  dans 
le  foyer  de  3  ou  4  pouces,  selon  que  les  soufflets 
donnent  moins  ou  plus  de  ven4:.  Cette  disposi^ 
tion  a  pour  but  de  projeter  l'air  sortant  de  là 
tuyère  plus  efficacement  sur  la  face  opposée  ,  et, 
par  suite,  dans  le  creuset;  lorsque  la  v^ai^sie  €st 
Verticale,  le  courant  d'air,  se  brisant  contre  les 
tharboDS,  vient  frapper  le  contrevent  soiïs  im 
angle  aigu ,  et  tend  à  sortir  du  creuset  satis  avoir 
produit  d'effet  :  on  reconnaît,  au  reste,  les  effets 
dé  l'inclinaison  de  la  w^arme  à  la  flamme  produite 
par  le  vent,  qui  se  montre  presqu^à  l'eîttrémité 
de  la  tuyère  dans  le  cas  où  elle  est  faible ,  et  qui 
se  porte  vers  le  contrevent  lorsqu'elle  est  plus 
forte  ;  c'est  la  direction  la  plus  convenable.  La 
plaque  de  warme ,  étant  peu  inclinée ,  est  aussi 
plus  exposée  à  se  fondre  que  dans  la  situation 
opposée. 

La  sole  est  ordinairement  horizontale  ;  cepen- 
dant lorsque  Ton  sait  que  la  fonte  s'affinera  irop 
vite ,  on  donne  au  fond  du  creuset  une  légère 
pente  vers  le  contrevent,  ce  qui  fait^pandre 
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YaÀr  efï  plus  grande  abondance  de  ce  câté;  dans 
le  C9is  contraire,  ou  pour  une  fonte  d'un  affinage 
plus  difficile  9  la  pente  doit  être  d^  côté  de  la 
warme. 

Lesi  faces  de  ^arme  et  de  rustine  formeront  un 
aqgle  un  pesu^ aigu  lorsque  la  nature  du  chafbon 
ou  celle  de  la  fonte  sera  telle  que  l'affinage  de 
c^llf-çi  tendra  à  s'opérer  promptemeut,  car  cette 
disposition  a  pour  effet  de  le  ralentir;  dans  le 
cas  contraire,  ce  même  angle  est  obtus. 

Le  creuset,  représenté  par  la^^.  i,  est  disposé 
pour  un  affinage  un  peu  difficile  ;  on  fait  varier 
Is^  position  du  plan  de  la  warme  relativement  au 
plan  perpendiculaire  sC,  de  -^  à  i  pouce,  tant  pour 
former  un  angle  aigu  qu'un  angle  obtus.  La  li- 
gne yS"  indiqqe  la  position  que  l'on  donne  à  la 
warme  lorsque  le  métal  est  disposé  à  6'affiuer 
li'op  promptement. 

Sans  doute  ces  dispositionsproduisent  quelque 
effet;  mais  il  eu  est*  de  bien  plus  efficaces,  et 
dont  l'usage  est  préférable  pour  diriger  la  marche 
de  l'afS^iage  :  telles  3ont  l^éîévation.  plus  ou  moins 
gtmxde  de  la  tuyère  au  <iessus  dq  fond ,  et  sa  po- 
sition ainsi  que  son  inclinaison  dans  le  creuset. 

Sa  hauteur  doit  être  plus  grande  dans  le  creu- 
set lorsque  l'affinage  tend  à  s'opérer  rapidement, 
et  moindre,  dans  le  cas  contraire  :  la  moyenne 
est  de  4  P<^<)K:6^f;  mais^4ans  le  premier  cas,  de 
5à  6  pouce$,  et  daua- l'autre  seulement  4  pou* 
çeA-*'^.  Qn  la  £àit  varier  aisément  en  plaçant  ou  en 
enlevant  4ea cales  minces  en  fer,  ^ur  lesquelles 
repose  la  tuyère.  On  mesure  cette  hauteur,,à  partir 
de  ja.par4^ie  inférieure -de  l'orifice  de  la  tuyère;  sa 
saillie  est  de  5  pouœs  et  son  inclinaison  pion- 
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géante  de  2  à  5  degrés  dans  les  cas  ordinaires; 
une  plus  forte  inclinaison  accélère  l'affinage,  et 
nue  moindre  le  retardé.  Les  buses  des  soufflets 
sont  placées  à  i  ^  ou  i  >  pouce  en  arrière  de 
lorifice  de  la  tuyère,  et  leurs  axes  forment  un 
angle  de  i5  à  20  degrés.  On  ne  doit  pas  reculer 
davantage  les  buses  dans  la  tuyère,  parce  que  le 
vent  sortant  de  chacune  d'elles  choquerait  les 
parois  de  celle-ci,  d'où  résulteraient  un  change- 
ment de  direction  et  un  affaiblissement  dans  la 
force  du  courant  porté  dans  le  creuset;  en  outre, 
l'extrémité  de  la  tuyère  n'est  plus  refroidie  suffi- 
samment et  brûle  '  facilement.  On  conçoit  aussi 
que  la  direction  et  l'inclinaison  des  buses  sont 
importantes,  puisque  si  le  vent  frappe  la  paroi 
supérieure  de  la  tuyère ,  il  sera  réfléchi  vers  le 
fond  du  creuset ,  et  d'une  manière  opposée,  si 
c'est  la  paroi  inférieure  qui  est  frappée  :  dans  ce 
cas,  son  action  sera  diminuée. 

La  tuyère  reçoit  une  déclinaison  vers  la  partie 
antérieure  di>  creuset , .afin  que  le  vent  s'y  porte 
et  y  maintienne  une  température  élevée,  qui  em- 

f>éche  la  coagulation  des  matières;  cela  facilite 
'écoulement  des  scories  et  le  travail  de  l'ouvrier, 
à  l'aide  du  ringard ,  travail  toujours  plus  pénible 
dans  cette  partie. 

L'orifice  de  la  tuyère ,  dont  la  jSg.  4  .repré- 
sente la  forme,  a  lô  lignes  de  longuepi!  sur  7  de 
hauteur;  on  remarquera  que  sa  partie  supérieure 
est  un  peu  saillante  sur  celle  inférieure,  afin  que 
le  vent  s'étende  moins  dans  le  charbon  de  la  su- 
perficie et  ne  le  brûle  pas  en  pure  perte. 

Le  plat  de  la  tuyère  n'est  pas  placé  horizonta- 
lement (y?^.  2  et  3);  il  reçoit  une  inclinaisoD 
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vers  la  haire ,  telle  que  de  Teau  qui  serait  versée 
dessus  coulerait  dans  Tangle  intérieur  situé  de 
ce  côté  :  la  bouche  de  la  tuyère  est  par  conséquent 
oblique,  et  le  vent  est  rendu  un  peu  plus  plon- 
geant dans  ia  partie  postérieure  du  fover;  ce  qui 
contribue  à  y  maintenir  les  scories  plus  fluides, 
circonstance  toujours  favorable  à  Tanfinage  pour 
acier. 

Toutes  les  précautions  ayant  été  prises  pour 
bien  placer  la  tuyère,  il  y  a  un  moyen  de  s'assu- 
rer que  l'on  a  réussi,  c'est  à  dire  que  le  vent  est 
distribué  dans  l'intérieur  du  creuset  de  la  ma- 
nière  accoutumée  et  reconnue  pour  la  plus  con- 
venable; les  ouvriers  ne  manquent  guère  à  faire 
cet  essai  lorsqu'il  s'agit  de  commencer  une  nou- 
velle opération,  après  avoir  sorti  une  loupe  d'a- 
cier :  il  consiste  ^à  faire  jouer  les  soufflets  dans 
le  creuset  encore  vide,  et  dont  le  fond  seulement 
est  recouvert  d'une  légère  couche  de  brasque  ou 
meau  charbon  ;  le  vent  en  chassera  une  partie , 
et  dans  le  cas  où  les  buses  et  la  tuyère  auront  été 
placées  convenablement ,  le  vent  aura  laissé  dé- 
couvert un  espace  demi-circulaire  omp  {fig^i^  y 
de  manière  que  le  point  le  plus  rapproché  de  la 
tuyère  m^  oix  l'air  est  projeté ,  se  trouve  situé  au 
tiers  de  la  largeur  du  creuset,  à  partir  du  con- 
trevent, et  que  la  distance  du  point  o,  limite  de 
la  partie  découverte,  au  point|^  de  la  haire  soit 
d'environ  6  pouces.  CUi  voit  que  le  vent  vient 
frapper  très  près  de  la  paroi  antérieure. 

Selon  que  la  fonte  s  affine  trop  lentement  ou 
trop  vite,  et  que  l'on  a  rendu  la  tuyère  un  peu 
plus  plongeante  et  plus  basse  ou  un  peu  nloins 
inclinée  et  plus  élevée ,  la  distance  de  /?}  à  é  se 
trouve  plus  grande  ou  moindre. 
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Dans  la  construction^da  creuset,  il  in'y  a  gnère 
à  remarquer  autre  chose  «que  k  manière  doDt'on 
établit,  le  fond  ou  la  sole  en  pierres  liées  avec  de 
l'argile^  on  a  soin  d'élever  ce  fond  à  une  hau- 
l:ear  convenable  relativement  à  la  tuyère,  et^cela 
en  mettant  une  certaine  épaisseur /de  èertesons 
ces  pierres.  Les  faces  eirtàrîeures  des  plaques  de 
fonte,  souvent  inclinées ,  sont  garnies  d'argile, 
qui  vient  toucher  la  maçonnerie  du  massiL 

La  tiryère  fixée  sur  le  billot  Vest  ensuite  âs^ 
sujettie  par  des  cales  et  des  pierres/rrrr (^^.  3}j 
mais  avant  de  la  fixer  définitivement,  on  place 
les  buses  et  Ton  fait  l'épreuve  dont  nous  avons 
parlé  pour  connaître  l'effet  du  vent. 

Lorsque  le  creuset  est  entièrement  achevé,  en 
couvre  la  sole  d'une  faible  couche  de  battitures, 
destinées  à  la  préserver  de  la  première  action  du 
feu  sur  les  pierres,  qui  tend  à  les  faire  éclater,  en 
se  vitrifiant  à  la  surface;  cette  matière  fondue 
remplit  les  interstices  qu'elles  laissent  entre  elles, 
«t  forme  ainsi  une  sole  unie  et  continue  comme 
si  c'était  une  seule  pierre*  A  défaut  des  battitures, 
on  se  sert  de  grenailles  de  fer  provenant  du  bo^ 
cardage  des  laitiers.  On  remplit  de  charbon,  et 
l'on  chauffe  pendant  une  heure,  si  le  refroidisse- 
ment au  massif  n'est  pas  complet,  et  pendant 
cinq  dans  le  cas  contraire. 

En  commençant  à  chauffer,  on  jette  utre  pelle- 
tée (environ  un  demi-pied  cube)  de  scories  riches 
et  par  dessus  on  place  un  morceau  de  la  fonte 
qu'il  s'agit  de  convertir  en  acier;  son  poids  est 
de  3o  à  4o  livres;  c'est  un  prisme  large  et  pea 
épais,  dont  on  voit  la  position  ^èa  mip  (/ig-  2:);; 
il  est  à  peu  de  distance  du  contrevent,  présente 
sa  face  large  à  la  tuyère,  et  desceud  dans.le  Gha^ 


DE  l'aoisr  de  mrge.  547 

bon  presqtie  à  5  pouces  en  creuset.  Il  se  foml 
peu  a  peu  au^milieu  du  combustibicvet  l'afSneur 
a  s6in  qii'eiD  descendant  il  ne  s'indine  pas  vers 
la  warme ,  mais  bien  en  tenant  son  extrémité 
supérieure  près  du  contreyent,  c'est  à  dire  dans 
ce^e  partie  du  creuset  oà  nous  avons  vu  que  se 
répand  l'air  «u  sortir  de  la  tuyère,  et  qui  serait 
limitée  par  les  lignes  bm  ty  i^fig.  a  )  s'il  n'y  avait 
point  de  charbon  dans  le  foyer;  mais,  dans  la 
réftUté;,  ie  courartt  d'air  divisé  par  la  rencontre 
des  morceaux  de  charbon  est  disséminé  dans 
toute  la  capacité  du  creuset  ;  seulement,  la  cha-^ 
leur  est  assez  forte  derrière  la  pièce  mn^  et  en 
raison  de  la  plaque  S,  qui  forme  saillie  sur  le 
contrevent,  pour  liquéfier  cette  fonte  sans  qu'elle 
perde  sensmlement  du  carbone  qui  y  «est  oon> 
bkié  ;  mafê  Taffînage  ou  le  changement  de  na- 
ture, là  coagulation,  doit  commencer  dès  que 
le  métal  s'est  répandu  fluide  sur  la  sole  du  creu- 
set<^  il  test  à  remarquer  que  si  l'on  craignait  un 
trop  long  retard  dans  le  premier  affinage,  il  fau- 
drait employer  un  nK>rceau  d'acier  du  poids  de 
55  à  4o  livres,  provenant  de  la  dernière  loupe 
fabriquée,  au  Ueù  de  fonte,  pour  commencer, 
l'opération. 

Le  procédé  de  fabrication  de  l'acier  par  l'affi- 
nage de  la  fonte  consiste  en  général  «n  ce  qui 
suit  : 

Faire  fondre  dans  un  foyer  disposé  comme  on 
l'a  indiqué ,  et  à  six  ou  sept  reprises ,  des  mor- 
ceaux de  fonte  d'une  épaisseur  de  2  pouces  au 
plus,  en  les  plaçant  dans  une  situation  particu- 
lière, qu'on  a  fait  connaître;  ensuite,  à  chaque 
fois  qu'un  morceau  est  fondu ,  liquéfier  la  tota^- 
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lité  OU  une  partie  dé  la  masse  aciéreuse  qui  se 
trouve  dans  le  creuset,  et  cela  jusqu'à  ce  que 
l'ensemble  soit  parvenu  à  un  degré  déterminé 
d'affiuage. 

Le  premier  morceau  de  fonte ,  ainsi  que  ceux 

aue  Ton  ajoute  successivement,  prennent  le  nom 
e  heissen  ou  de  zacken ,  et  le  premier  de  treib* 
zacken.  On  choisit  pour  celui-ci  de  la  fotite  qui 
n'est  pas  tout  à  fait  celle  dite  blanche  lamelleuse 
(  spiegel  eisen  ) ,  mais  d'une  structure  rayonnée 
et  d'ailleurs  très  propre  à  la  fabrication  du  fer: 
on  la  nomme  nebeneisen.  Celle  qu'on  regarde 
comme  ^a  meilleure  pour  commencer  provient 
d'un  mélange  de  deux  tiers  de  braunstein  et 
d'un  tiers  de  fer  spathique  ;  son  grain  est  fin , 
et  présente  des  taches  grises;  elle  forme  un  pas- 
sage entre  celle  produite  par  l'allure  chaude 
(gaare)  et  celle  qui  donne  de  la  fonte  blanche 
(impure)  dans  le  haut-fourneau.  On  l'emploie 
de  préférence  dans  les  deux  premières  charges , 
et  ensuite ,  pendant  le  reste  du  travail,  c'est  de  la 
fonte  lamelleuse.  La  première  se  fond  aisément 
et  s'affine  promptement;  il  y  a  donc  économie  de 
temps  et  de  charbon ,  et  c'est  pour  cela  qu'on 
en  fait  la  base  d'un  affinage.  Si  l'on  se  servait  de 
fonte  grise  (  nebeneisen  )  provenant  des  mêmes 
minerais,  il  lui  faudrait  trop  de  temps  pour 
prendre  nature  ;  au  contraire,  si  c'était  de  la  fonte 
blanche  ordinaire  (  impure),  qui  ne  serait  point 
le  produit  de  minerais  manganésifères ,  on  n'ob- 
tiendrait qu'une  sorte  d'acier  ferreux. 

L'emploi  de  la  fonte  blanche  -lamelleuse  au 
commencement  n'est  point  économique ,  parce 
que  l'affinage  languit:  en  effet,  lorsqu'on  adonné 
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le  vent ,  la  fusion  de  la  fonte ,  dite  nebeneisen , 
n'exige  guère  qu'une  demi-heure  et  son  affinage 
autant;  tandis  que  la  fonte  blanche  lamelleuse 
{spiegel  €isen\  qui  se  fond  aussi  vite,  quelquefois 

Elus  vite  que  l'autre,  ne  prend  nsULure  qu'au 
out  d'une  heure  et  demie  ou  deux  heures;  non 
seulement,  dans  ce  cas,  la  consomn:iation  de  char- 
bon est  très  forte,  mais  l'acier  formé  est  plus 
difficile  à  foirer,  la  loupe  se  brise  sous  le  mar- 
teau à  cingler,  et  il  en  résulte  beaucoup  de  dé- 
chet :  à  cela  près ,  l'acier  peut  être  de  bonne  qua- 
lité et  même  plus  dur  que  celui  obtenu  à  l'ordi- 
naire. Pendant  la  première  fusion  de  cette  fonte , 
les  scories  demeurent  crues  et  très  fluides  ;  il  se 
forme  peu  d'oxide  de  fer,  et  c'est  celui  de  manga- 
nèse qui  produit  cette  fluidité.  Les  charges  sui- 
vantes s'affinent  aussi  avec  difficulté,  et  1  on  em- 
ploiera douze  heures  pdur  faire  la  loupe,  qui 
n'en  exige  à  l'ordinaire  que  huit.  Pendant  qn  af- 
finage prolongé  ,  les  scories,  demeurant  très  flui- 
des ,  attaquent  et  corrodent  la  sole  et  les  plaques 
des  parois. 

Les  morceaux  de  fonte  (^ zacken^  ne  doivent 
pas  avoir  une  largeur  plus  grande  que  8  à  lo 
pouces  et  une  épaisseur  au  dessus  de  i  7  à  a 
pouces,  parce  que  la  fusion  en  serait  trop  longue 
et  occasionerait  inutilement  une  grande  consom- 
mation de  charbon  ;  d'ailleurs,  pendant  cette 
liquéfaction  prolongée,  la  masse  aciéreuse  con- 
tenue dans  le  creuset  prendrait  un  trop  haut 
degré  d'affinage.  Au  reste,  et  toujours  sous  ce 
même  point  de  vue,  l'affineur  fait  varier  le  poids 
de  la  charge  en  fonte ,  selon  qu'il  juge  l'affinage 
plus  ou  moins  avancé,  et  la  marche  de  l'opéra-* 
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tion  plus  OU  moins  favorable  à  cet  effet  (gaar^ 
oderrohgang). 

En  commençant  une  foute  dans  un  foyer  froid, 
on  chauffe  graduellement,  afin  de  ménager  la 
sole  ;  et  po^ir  qu'il  se  forme  d^s  scories  ]i(|uides 
avant  la  fusion  du  métal,  celles  que  Ton  a  ajou* 
tées  et  les  cendres  du  charbon  qui  a  été  bnUé 
suffisent  pour  cela  ;  mais  lorsqu'on  a  retiré  une 
loupe,  et  que  l'on  veut  en  commencer  une  aut^ei: 
le  creuset  en  conserve  toujours  assez;  elles  sonti 
d'abord  en  masse  tenace,  qui  déviait  enstHti» 
fluide  ;  et,  s'élevant  à  3  p<»uces  de  haùteui^  se 
laisse  pénétrer  par  le  métal,  à  mesure  qu'H  se  li** 
quéfie,  le  i^côuvre  et  le  préserve  de  l'oxidalioD^ 
tout  en  lui  conservant  sa  fluidité;  au  bfout  d'une 
demi-heure,  comme  uous  l'avons  dit^  la  charge 
étant  fondue,  le  ringard  pénètre -sa03«ol>»ta«l^ 
jusqu'aux  pi^irres  de  la  sole. 

Ce^'est  pas  par  le  milieu  ,  coiiHne  on-pourcait 
le  droire ,  que  commence  la  coniversion  en  aciev; 
une  température  plus  élevée- q-u'ailleur&j  raaÎA* 
tient  la  fonte  dans  une  trop  grande  fluidité  :  c'est 
vera  les  bords  di}^  creuset  qu'il  se  loriiie^c  en  pre- 
mier liei» ,  des  masses  molles  et  ttnaces  ,  qui  s'é^* 
tendeiit  peu  à  peu,  à  mesure  que  le  cavboa^  est 
enlevé ,  et  que ,  en  raison  de  cette  eirconsttnee^i 
lafosilMJité du  métal  dimîauef 

Pour  que  la  sonstraction  du  carbone  fasse  d^ 
progrès,  il  faut  ajouter  une  secoi^ie  charge  fOf 
fonte,  et  l'on  reconnaît  que  le  moment  est  ar- 
rivé, à  divers  indices,  prîncLpalemeot  à  la  con- 
sistance du  métal  dan^  le^creuset;  l'ouivriet  doil 
sentir  avec  son  ringard  qu'il  est  un  peu  dur,  mai» 
qu'il  prend  l'empreinte  de  cet  outil  ;  il  doÎÉ^pen** 


^ 
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dant  tout  le  cours  de  la  fornialion  de  la  loupe  ^ 
souder  fréquemment  dausf  le  creuset,  afin  (rétre 
toujours  iufbcraé  de  la  marche  de  l'opération  et 
d'être  en  mesure  de  la  changer,  dans  le  cas  où 
elle  ne  serait  pas  convenable.  Il  en  est  ici  comme 
dans  raffinage  pour  fer,  auquelce  mode  de  fabri- 
cation de  Tacier  ressemble  beaucoup(la  principale 
différence  conwsteen  ce  que  les  changemens  chi- 
m^iques  s'opérant  sous  la  tuyère,  la  décarbura- 
tîon  du  fer  est  devenue  bien  plus  difficile  ),  les 
variations  dans  la  couleur  et  la  vivacité  de  la 
flamine  servejùt  à  juger  de  ce  qui  se  passe  dans 
le  c^utet  (  1*):  celle,  qui  de  jaune  et  sombre,  qu  ella 
était  devient  blanche ,  claire  et  vive  annonce  les 
progrès  ite  la  conversion  en  acier.  L'affineur  fjpiit 
t^Qurs  usage  des  déux^  sortes  d'indices  dont 
nqua  vesbons  de  parier. 

L'af&oeur  tire  aussi  des  indices  importans  de 
rapparénee  des  scoriesf  qu'il  fait  couler  de  temps 
en  temps  ;  il  juge  de  lear  nature  par  ce  qui  s'ea 
attache  aux. ringards  et  par  leur  couleur  au  mo» 
meut  de  l'écoulement  :  on  en  distingue  de  trois 
sortes^  celles  riches  (gaare  lacht\  celles  cru^s 
(  roh  la€ht\  et  celles  moyennes  ou  intermédiaires 
^mittlere  hichi  )  entre  le^  deux  précédentes. 

t^;  Scories  crues  :  ettes  coulent  avec  une  cotib^ 
leur  rouge^  qui  annonce  une  température  pea 
élevée  ;  elle3  se  solidifient  promptement  et  ne  se 
boursouflent  point  j  elles  ne  s'attachent  au  rin- 

(i)  Dans  Pun  comme  dans  L'autre  ,  elle  prenti  diverses 
apparencos  suivant  la  nature  du  charbon,  celle  de  la  fonte 
et  les  subâtanceâ  ajoutées  pendant  ^opération)  et  un  afâ* 
neur  expériinenté  ne  néglige  jamais  les  inductions  qu^ll 
peut  tirer  de  ces  divers  changemens. 
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gard  que  rarement ,  quelquefois  seulement  sous 
forme  de  pellicule  mince,  de  couleur  noire  :  re- 
froidie en  masse,  sa  cassure  est  inégale,  noire, 
d'un  éclat  gras,  qui  se  l'approche  de  celui  métal- 
iique  : 

2®.  Scories  riches  (i)  :  elles  se  prennent  an 
ringard,  en  parties  épaisses  et  consistantes  ;  elles 
coulent  en  montrant  une  couleur  d'un  blanc 
éclatant  et  sont  épaisses  ;  il  leur  faut  beaucoup 
de  temps  pour  leur  refroidissement,  elles  se 
boursouflent;  la  cassure  en  est  rayonnée  ou 
inégale,  à  structure  rayonnante;, la  coulear  est 
éclatante  presque  comme  celle  di4  fer  olilgiste. 

3o.  Les  scories  intermédiaires  sont  particu- 
lières à  la  fabrication  de  l'acier ,  et  pourraient 
être  considérées  comme  des  scories  riches,  qui 
seraient  devenues  très  liquides  par  suite  d'une 
addition  d'argile  ou  de  sable,  faite  pendant  l'af- 
finage, ou  bien  par  la  fusion  de  quelques  mor- 
ceaux détachés  des  pierres  de  soie  ;  elles  sortent 
du  creuset  avec  une  couleur  d'un  blanc  vif;  re- 
froidies ,  la  couleur  de  leur  cassure  est  le  gris 
plus  ou  moins  métallique;  elles  s'attachent  aux 
ringards,  mais  s'en  séparent  étant  encore  rougtô* 

Sous  le  rapport  du  soudage  de  la  loupe,  les 
scories  crues  sont  favorables^  mais  l'opération 
dure  trop  long-temps  et  la  consommation  du 
charbon  est  trop  forte  ;  l'acier  forgé ,  provenant 


(i)  Expression  prîst  pour  réquivalent  de  gaare.lachh 
scorie  afHnée,  c'est  à  dire  produite  pendant  un  afj^nago 
rapide  ;  elle  est  toujours  riche,  parce  que  ,  dans  cette  cir* 
constance,  il  se  forme  et  se  combine  ayec  la  silice  unefort^ 
proportion  dVxide  de  fer.    A.  «G. 


% 
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d'une  loupe  formée ^avec  ces  scories,  n'a  d'ailleurs 
aucune  mauvaise  Qualité.  Les  scories  très  riches 
et  visqueuses  empêchent  la  réunion  complète 
des  parties  d'acier,  et  la  loupe  se  soude  mal;  une 
scorie  moyenne  est  la  plus  convenable. 

La  formation  des  scories  crues  est  toujours  le 
résultat  et  l'indice  d'une  marche  languissante  de 
l'opération,  A^nne  allure  crue  {rohgang)  :  ctW^- 
ci  a  lieu  lorsqu'après  la  fusion  de  la  foute  la  dé*- 
carburation  du  métal  est  fort  lente  ,  *ce  qui  fait 
qu'il  demeure  liquide  sans  prendre  nature  :  c'est 
alors  que  l'on  juge  utile  d'ajouter  des  scories 
riches  ou  des  battitures  qui  hâtent  l'affinage.  Les 
scories  riches  (gaare)  sont  produites  dans  des 
circonstances  opposées,  lorsque  l'affinage  s*opère 
rapidement ,  quelquefois  trop  promptement ,  et 
à  ce  point  qu'on  doit  la  ralentir  en  ajoutant  de 
l'argile  ou  au  sable ,  qui  changent  la  nature  des 
scories  en  les  rendant  plus  fluides. 

Il  importe  que  l'araneur  connaisse  bien  la 
meilleure  marche  à  donner  à  l'opération  ;  qu'il 
la  maintienne  constamment ,  en  s'assurant  de 
l'état  du  métal  et  des  scories  par  les  moyens  in^ 
diqués  précédemment. 

La  fabrication  de  l'acier  est  un  art  tout  à  fait 
empirique,  dans  la  pratique  duquel  louvrier 
trouve,  pour  chaque  cas  qui  se  présente,  un 
remède  du  un  moyen  d'action  indiqué  par 
l'expérience  ;  le  succès  dépend  essentiellement 
de  sou  jugement,  qui  lui  fait  apprécier  avec 
justesse  chaque  apparence  et  appliquer  le  re- 
mède qui  convient.  Parmi  les  moyens  dont  il 
dispose  se  trouve  au  premier  rang  l'air  ou  le 
vent ,  dont  il  peut  faire  varier  la  quantité  et  la 

r.^i,  6^/^V^.  1829.  aS 


354  FABRICATION 

vitesse ,  selon  ce  qui  est  présumé  se  passer  dans 
le  foyer  :  si  l'affinage  s'opère  bien ,  le  vent  sera 
fort  pendant  toute  la  charge;  s'il  est  lent,  il  devra 
élre  plus  faible  ,  parce  qu'une  forte  chaleur  em- 
pêche la  coagulation  des  parties,  qui,  contenant 
encore  une  proportion  de  charbon  plus  grande 
que  celle  qui  constitue  l'acier,  ne  se  réunissent 
point.  Un  charbon  dur  exige  un  vent  plus  fort; 
on  regarde  celui  de  hêtre  comme  préférable  pour 
fabriquer  l'acier,  celui  de  chêne  laisse  trop  de 

{)assage  au  vent  ;  la  masse  en  est  trop  poreuse  et 
'affinage  va  lentement  :  c'est  l'allure  crue ,  et  les 
scories  sont  de  celles  dites  aussi  crues,  qui  ron- 
gent la  sole  du  creuset  ou  la  warme  ;  enfin ,  on 
consomme  un  quart  de  plus  de  ce  charbon  que 
de  celui  de  hêtre. 

Nous  avons  laissé  l'opération  à  ce  point  où  le 
premier  morceau  de  fonte  ayant  été  liquéfié, 
î'affineur  reconnaît ,  à  l'aide  du  ringard ,  que  le 
métal  est  sensiblement  durci  :  c'est  alors  qu'il 
fait  la  seconde  charge  ou  mise,  qu'il  place  le  second 
morceau  de  fonte  dans  le  creuset  exactement 
comme  le  premier  ;  seulement  son  poids  est 
plus  considérable,  à  peu  près  double,  et  de  76  à 
80  livres  ;  mais  il  doit  encore,  à  cette  époque ,  s'as- 
surer, par  des  sondages  faits  avec  le  plus  grand 
soin,  que  la  première  charge  a  réellement  pris 
nature,  ce  qui  exige  une  certaine  habitude,  parce 
que  le  métal  se  trouve  étendu  en  couche  mince 
sur  la  sole ,  et  qu'en  raison  de  cela,  si  l'on  n'y 
fait  pas  bien  attention,  en  soiulant  vers  les  pa- 
rois et  au  milieu  du  creuset ,  on  peut  facilement 
se  tromper,  et  regarder  la  congélation  comme 
partielle  ou  insuffisante  lorsqu'eUe  est  cependant 
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arrivée  au  point  convenable.  Si  on  a  outre-passé 
ce  terme,  il  arrivera  que  le  métal  sera  trop  affiné 
dans  le  creuset  lorsque  la  nouvelle  charge  y  ar- 
rivera fondue,  et  quelle  ne  pourra  se  redissou- 
dre complètement  Si  Ton  oubliait  de  passer  le 
ringard  vers  les  parois  du  creuset,  on  pourrait 
aisément  méconnaître  Fétat  coagulé  du  métal,  qui 
s'y  trouve  souvent  réuni  en  totalité  sous  la  forme 
d'un  anneau  de  3  à  4  pouces  de  largeur;  le  mi- 
lieu, demeurant  vide,  pourrait  faire  croire  que 
fonte  y  est  encore  liquide. 

Dans  le  cas  d'un  affinage  convenable  et  bien 
conduit,  le  métal  est  étendu  en  une  couche 
mince  sur  la  totalité  de  la  sole;  mais  si  l'opéra- 
tion a  été  languissante,  il  se  présente  souvent 
sous  la  forme  annulaire  ;  quelquefois  aussi  on  le 
trouve  presqu'en  entier  rassemblé  dans  un  seul 
endroit,  sous  la  tuyère  ou  vers  l'orifice  du  lai- 
terol. 

Lorsqu'on  a  atteint  ce  degré  d'affinage  tel  qu'il 
convient  de  liquéfier  le  second  morceau  de  fonte, 
on  fait  couler  une  partie  des  scories  ;  car  on  doit 
faire  remarquer  qu'on  en  conserve  toujours  dans 
le  creuset  pendant  tout  le  temps  de  la  formation 
de  la  loupe ,  tant  pour  préserver  la  masse  acié- 
reuse  de  l'action  du  courant  d'air  que  pour  faci- 
liter l'étirage  subséquent  des  morceaux  de  la 
loupe  précédente,  opération  qu'il  serait  impos- 
sible d'exécuter  sans  une  enveloppe  de  scories; 
ces  lopins  sont  chauffés  au  dessus  de  la  tuyère  , 
et  doivent  éprouver  une  chaude  suar^**,  sans  la- 
quelle, au  lieu  de  se  souder,  leurs  parties  se  sé- 
pareraient ;  cependant  une  trop  grande  quantité 
de  scories  serait  nuisible ,  en  ce  que,  trop  crues, 

a5. 
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elles  retal^dent  raffinage,  et,  trop  riches,  elles  font 
brûler  la  tuyère. 

La  scorie  formée  pendant  le  traitement  de 
la  première  charge  doit  être  de  l'espèce  dite 
moyenne,  pas  trop  crue,  mais  fluide,  afin  que 
le  vent  puisse  la  repousser  et  agir  sur  le  métal 
pour  accélérer  l'affinage  ;  on  satisfait  à  ces  con- 
ditions en  choisissant  une  fonte  telle  que  celle 
nommée  nebeneiseriy  qui  s'affine  aisément ,  et  en 
se  servant  de  charbon  de  hêtre;  mais  si,  pjr 
quelque  cause  que  ce  soit ,  la  fonte  demeurait 
trop  crue  (  non  affinée  )  dans  le  creuset ,  il  fau- 
drait ajouter  des  scories  riches,  afin  de  changer 
la  nature  de  celles  qui  se  forment  et  accélérer 
l'affinage  ;  souvent  il  se  passe  une  demi-heure 
avant  que  l'acier  prenne  nature,  et  si  cela  arrive 
successivement  à  plusieurs  charges^  on  perd  beau* 
coup  de  temps  et  de  combustible. 

Le  laitier  riche,  toujours  épais,  empêche  l'air 
de  passer,  et  s'attache  facilement  à  là  tuyère  ;  on 
jette  de  l'argile  dans  le  creuset,  pour  l'amener  au 
degré  de  fluidité  convenable;  mais  il  faut  user  de 
ce  moyen  avec  prudence,  parce  qu'une  scorie 
trop  liquide  tend  à  dissoudre  la  sole. 

Le  choix  du  second  morceau  de  fonte ,  la  se- 
conde mise,  n'a  pas  moins  d'importance,  en  rai- 
son de  la  propriété  de  celle-ci,  que  le  premier. 
Lorsque  1  affinage  de  la  première  charge  s'est 
opéré  dans  un  temps  convenable,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  la  seconde  soit  formée  de  la  même 
sorte  de  fonte  {nebeneisen  ) ,  elle  peut  être  d'ua 
affinage  moins  facile,  et  même  on  peut  prendre 
de  la  fonte  blanche  lamelleuse  ;  car  si  le  prompt 
affinage  de  la  première  fonte  avait  eu  lieu  avec 
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un  vent  faible ,  ce  qui  indiquerait  qu'elle  perd 
son  carbone  avec  beaucoup  de  facilité,  il  serait  à 
craindre,  en  continuant  de  l'employer,  qu'on  ne 
formât  qu'une  masse  ferreuse  ,  qui  serait  diffici- 
lement dissoute.  Le  métal  de  la  seconde  charge 
dissout  ordinairement  celui  de  la  première  com- 
plètement lorsqu'ils  sont  dans  des  proportions 
convenables;  si  la  quantité  de  fonte  de  la  se* 
conde  charge  est  trop  faible  par  rapporta  la  pre- 
mière, ou  bien  si  le  métal  de  celle-ci  est  trop 
affiné  (trop  dur,  comme  disent  les  ouvriers), 
la  dissolution  n'est  que  partielle,  et  la  partie  in- 
férieure de  la  loupe  est  de  la  nature  du  fer.  On 
obtient  une  dissolution  complète  lorsque  la  pre- 
mière fonte  ayant  perdu  de  son  carbone  jusqu'au 
point  de  devenir  dure,  la  seconde  en  perd  un  peu 
moins,  de  manière  que  le  mélange  n'en  renferme 
qu'un  peu  moins  que  l'ensemble  des  deux  fontes 
primitives ,  et  se  trouve  ainsi  rapproché  de  la  na- 
ture de  l'acier. 

Ordinairement  il  se  passe  une  demi-heure  de- 
puis qu'on  a  placé  la  charge  jusqu'à  l'instant  où 
elle  est  entièrement  fondue;  et  jusqu'à  la  disso- 
lution de  la  première ,  une  autre  demi-heure  ou 
trois  quarts  d'heure:  cette  dissolution  commence 
au  milieu  et  s'étend  ensuite  vers  les  bords.  Lors- 
qu'elle s'arrête,  l'affineur  cherche ,  avec  son  rin- 
gard, à  faire  arriver  les  parties  encore  dures  au 
milieu  de  celles  liquides,  pour  qu'elles  s'y  fon- 
dent. 

Lorsque  le  métal  de  la  première  charge  ne  se 
ramollit  pas  par  le  contact  de  la  seconde,  qui  se 
réunit  à  l'état  liquide  dans  le  creuset ,  et  cela 
parce  que  la  fonte  composant  celle-ci  se  trouve 


/ 


358  FABRICATION 

en  trop  faible  quantité  ,  la  loupe  est  peu  homo- 
gène et  se  brise  sous  le  marteau  qui  la  cingle. 

La  troisième  mise  pèse  ordinairement  de  65  à 
70  îiv.  jusqu'à  80  ;  la  lusion  en  est  assez  prompte, 
elle  n'exige  guère  plus  d'un  quart  d'heure  :  lors- 
que l'affinage  a  commencé  ,  on  fait  couler  les 
scories  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  descendues  à  une 
certaine  hauteur  dans  le  creuset.  Ces  scories  doi- 
vent être  plus  épaisses,  plus  riches  que  celles 
formées  précédemment ,  parce  que  le  métal  se 
trouvant  alors  plus  rapproché  de  l'orifice  de  la 
tuyère,  l'affinage  est  plus  rapide  et  plus  pro- 
noncé :  aussi  la  masse  aciéreuse  se  présente-t-elle 
plus  ferme  au  ringard  de  l'ouvrier ,  qui  ne  peut 
alors  atteindre  le  tond  du  creuset. 

La  quatrième  charge ,  placée  comme  les  précé- 
dentes ,  n'est  que  de  60  à  65  livres  ;  elle  se  fond 
comme  elles ,  mais  elle  ne  dissout  pas  complète- 
ment le  métal  réuni  dans  le  creuset  :  cet  effet  n'a 
lieu  que  sur  une  portion,  et  au  milieu ,  où  se 
trouve  un  creux  assez  profond  et  d'environ  un 
pied  de  diamètre  lorsque  l'opération  a  suivi  une 
marche  régulière.  S'il  en  était  autrement,  cela 
viendrait  de  ce  que  l'affinage  n'aurait  pas  été 
poussé  assez  loin  dans  les  fontes  précédentes ,  le 
métal  ayant  conservé  une  trop  forte  proportion 
de  charbon. 

Dans  le  cas  contraire  d'un  affinage  trop  avan- 
cé, il  n'y  a  pas  de  cavité  au  milieu  de  la  masse 
aciéreuse,  et  l'on  ne  peut  faire  prendre  natrure  à- 
la  quatrième  charge  qu'en  faisant  écouler  près  ^ 
que  toutes  les  scories  et  en  fondant  tout  le  mé-^ 
tal  ;   mais    ensuite  le   laitier    manque   dans  1^ 
creuset ,  et  l'on  est  obligé  d'en  remettre  une  pel-^" 
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l^tée.  l^'est  à  cette  époque  ^  et  dans  ces  circons« 
tances,  que  le  ringard,  plongé  dans  la  masse  acié- 
reuse  ,  ramène ,  adhérente  à  sa  surface ,  une  ma* 
tière  analogue  aux  batlitures  (gluhspaan)^  et 
que  les  ouvriers  appellent  frischuogei ;  sa  pré- 
sence et  les  caractères  extérieurs  fournissent  des 
indices  pour  la  conduite  du  reste  de  l'opération. 

Lorsqu'il  reste  une  grande  épaisseur  de  scories 
sur  la  masse  d'acier,  et  surtout  quand  elles  sont 
fort  riches  en  oxide  de  fer,  il  se  forme  à  la  sur- 
face du  métal  une  pellicule  ferreuse;  on  remédie 
à  cet  inconvénient  en  faisant  couler  les  scories  et 
opérant  comme  précédemment. 

La  loupe  d'acier  est  presque  entièrement  for- 
mée après  la  quatrième  charge. 

La  cinquième ,  dont  le  poids  ne  s'élève  qu'à 
4oou  4^  livres,  est  fondue  comme  les  autres^  et 
se  trouve  alors  contenue  dans  un  creux  d'envi- 
ron 8  ou  lo  pouces  de  diamètre,  existant  au  mi- 
lieu de  la  loupe  ;  on  laisse  la  foute  s'affîuer,  et , 
après  trois  quarts  à'heure  ou  une  heure,  elle  se 
coagule  à  la  consistance  du  beurre. 

La  sixième  charge  n'est  que  de  3o  livres  de 
foute  ;  on  ne  la  met  dans  le  foyer  que  lorsqu'on 
retire  de  celui-ci  le  ringard  entouré  de  battitures  ; 
elle  se  fond  et  forme  un  trou  au  milieu  du  mé- 
tal ,  car  les  bords  de  ce  dernier  s'élèvent  presque 
jusqu'à  l'orifice  de  la  tuyère. 

On  procède  de  même  pour  la  septième  et  dev^ 
ntère  charge,  qui  élève  la  loupe  jusqu'au  niveau 
de  la  bouche  de  la  tuyère ,  et  alors  les  scories 
doivent  être  seulement  assez  élevées  pour  ne  pas 
s'introduire  dans  cette  dernière. 

La  quantité  de   charbon  consommée   pour 
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chaque  charge,  jusqu'à  la  quatrième^  est  à  peu 
près  la  même  (  i,32  tonne  ),  et  seulement  lesdeux 
tiers  de  celle-ci,  à  partir  de  la  cinquième. 

La  formation  d'une  loupe  exige  7,92  tonnes  (i) 
de  charbon  ;  mais  il  faut  remarquer  que  les  lo- 
pins de  l'affinage  précédent  sont  chauffés  et  éti- 
rés avec  ce  même  combustible. 

Lorsque  la  fonte,  employée  au  commencement 
(^nebeneisen)^  est  d'un  affinage  difficile ,  la  con«> 
sommation  est  souvent  augmentée  d'un  tiers 
pour  les  quatre  premières  charges,  parce  que  son 
influence  s'étend  jusque-là. 

La  dernière  mise  paraissant  affinée,  on  arrête 
les  soufflets ,  on  enlève  les  charbons  et  les  sco- 
ries ,  afin  de  mettre  la  loupe  à  découvert  :  alors 
il  faut  reconnaître  soigneusement  si  la  fonte 
chargée  en  dernier  lieu  est  bien  réellement  au 
point  d'affinage  convenable.  Dans  ce  cas,  on  la 
sort  immédiatement  du  foyer,  parce  qu'elle  pour- 
rait s'éclater.  Si  cette  fonte  était  encore  molle 
ou  un  peu  crue ,  il  faudrait  l'y  laisser  séjourner 
pendant  un  quart  d'heure;  on  jette  au  milieu 
une  pelletée  de  brasque  humide,  qui  la  refroidit, 
et  fait  que  cette  loupe  se  détache  plus  aisément 
de  la  sole.  De  même ,  la  loupe  sortie  du  creuset 
reste  pendant  quelques  instans  sur  la  plaque  de 
fonte  lorsqu'on  la  juge  un  peu  crue](  faiblement 
affinée  ) ,  afin  d'augmenter  sa  consistance  et  d'é- 
viter qu'elle  ne  soit  brisée  par  le  premier  choc 
du  marteau  ;  dans  le  cas  d'un  affinage  plus  pa^ 


(i)  On  n'a  pas  pu  trouver  la  valeur  en  mesures  métri- 
.gués  d'une  tonne  de  charbon.       R. 
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fait,  on  la  porte  immédiatement  sur  l'enclume 
pour  la  partager  :  ce  qui  s'opère  très  prompte- 
ment  et  avec  peu  d'effort,  en  raison  de  la  haute 
température  qu'elle  possède.  On  en  fait  huit  ou 
dix  morceaux  cunéiformes ,  les  plans  de  section 
passant  de  la  circonférence  au  centre. 

La  loupe  est  regardée  comme  très  SLf&née(g€iar) 
lorsque  la  partie  inférieure  est  à  la  chaleur  blan- 
che au  sortir  du  creuset;  si  elle  a  la  couleur 
rouge ,  la  loupe  est  un  peu  crue  (  roh  ). 

Aussitôt  que  la  loupe  est  retirée  et  posée  sur 
l'enclume,  on  nettoie  le  creuset;  on  donne  à  la 
tuyère  la  direction  qu'elle  doit  avoir,  et  qui  est 
souvent  dérangée  lors  de  la  sortie  de  la  masse 
d'acier;  puis  on  ramène  les  charbons  rouges,  la 
brasque  et  les  morceaux  de  scories  dans  le  foyer, 
que  l'on  remplit  de  charbon  frais  :  on  y  place 
un  des  morceaux  de  la  loupe,  et  l'on  donne  le 
vent,  d'abord  faiblement,  pour  chauffer  et  com- 
mencer l'étirage.  On  place  en  même  temps  à  plat, 
sur  la  plaque  de  haire,  et  pour  les  échauffer  préa- 
lablement ,  les  trois  morceaux  de  fonte  qui  for- 
meront les  trois  premières  charges,  tandis  que 
les  autres  lopins  sont  disposés  du  côté  du  con- 
trevent ;  enfin,  on  place  la  première  mise  et  l'on 
commence  à  étirer  l'acier  fabriqué  dans  l'opéra- 
tion précédente.  Pour  cela ,  on  met  un  morceau 
de  loupe  au  milieu  de  l'espace  compris  entre 
l'orifice  de  la  tuyère  et  la  fonte  à  liquéfier,  de 
manière  que  sa  surface  inférieure  se  trouve  à 
6  pouces  au  dessus  de  cette  tuyère;  à  mesure  que 
l'étirage  de  ce  lopin  s'avance ,  on  enfplace  un 
autre,  et  ainsi  de  suite.  Ces  morceaux  de  métal 
contribuent,  par  leur  position,  à  concentrer  la 
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chaleur  vers  le  fond  du  creuset,  et  il  en  résulte, 
de  toute  manière,  une  économie  notable  de  com- 
bustible. Le  forgeur  doit  être  fort  attentif,  d'a- 
bord à  ne  pas  laisser  fondre  Tacier  et  même  à  ne 
pas  lui  faire  éprouver  une  forte  chaleur  pendant 
long-temps ,  puisqu'il  y  aurait  beaucoup  de  dé*- 
chet.  Il  prend  également  diverses  précautions 
pour  le  forger,  surtout  au  commencement  ;  il 
laisse  refroidir  un  peu  le  lopin  et  ne  frappe  d Sa- 
bord qu'un  petit  nombre  de  coups  très  faibles  ; 
puis  il  remet  la  pièce  dans  le  creuset  et  la  plonge 
dans  les  scories  qui  s'y  trouvent  alors ,  afin  d'en 
souder  complètement  toutes  les  parties  et  de  la 
forger  en  une  barre  carrée.  Le  dernier  forgeage 
doit  être  exécuté  aussi  rapidement  que  possible, 
afin  que  la  barre  soit  jetée  dans  l'eau  (  trempée  ) 
étant  encore  très  chaude,  et  y  prenne  une  grande 
durelé.  On  la  prend  ensuite  (la  partie  la  ràoins 
affinée  ,  qu'on  a  toujours  distinguée  en  forgeant, 
étant  placée  en  dessus) pour  l'appuyer  sur  une 
enclume  et  la  frapper  avec  un  marteau  à  main. 
Lorsque  l'acier  est  fin  et  dur,  il  se  brise  au  pre- 
mier coup  comme  du  verre  et  sans  résonner, 
d'autres  exigent  plusieurs  coups  ;  enfin,  il  y  a  des 
barres  qui  ne  se  cassent  point ,  et  qui  forment 
une  seconde  qualité  d'acier,  seulement  conve- 
nable pour  la  fabrication  des  outils  communs  ; 
la  première  prend  le  nom  à'edelstahl.  Le  marteau 
à  forger  ne  pèse  pas  plus  de  55o  à  606  liv. 

Les  tuyères  en  fer  forgé  durent  au  plus  qua- 
torze jours  ;  mais  il  peut  arriver  qu'il  s'en  trouve 
hors  de  service  après  la  première  fonte:  on  donne 
la  préférence  à  ce  métal  sur  le  cuivre ,  parce 
qu'on  peut  aisément  remplacer  une  partie  brù- 
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lée  en  en  soudant  une  autre.  Une  sole  ne  sert 
guère,  terme  moyen ^  qu'à  faire  neuf  loupes,  et 
comme  on  emploie  huit  heuri^s  pour  chaque 
opération,  ce  sont  environ  trois  jours  de  durée 
totale. 

Lorsqu'on  opère  sur  de  bonne  fonte  à  acier, 
une  allure  un  peu  crue  (rokgang)  pendant  la 
formation  de  la  loupe  produit  de  l'acier  de  bonne 
qualité  et  en  forte  proportion ,  parce  qu'il  y  a 
peu  de  fer  de  scorifié  ;,  mais  comme  il  faut  un 
peu  plus  de  temps,  la  consommation  en  charbon 
augmente,  et  il  peut  se  faire  que  l'avantage  pré- 
cédent disparaisse  entièrement,  et  que  cette  mar- 
che de  l'opératiou  ne  devienne  désavantageuse. 
L'allure  opposée,  l'affinage  rapide  {gciargang) ^ 
donne  lieu  à  une  moindre  dépense  de  charbon, 
mais  il  y  a  un  plus  grand  déchet  sur  l'acier; 
d'ailleurs,  celui-ci  est  toujours  plus  mêlé  de  fer, 
et  le  produit  contient  bien  plus  d'acier  de  se- 
conde qualité  {mittelkûr). 

La  loupe  est  ordinairement  du  poids  de  4oo 
livres  environ,  et  l'on  en  fait  trois  en  vingt- 
quatre  heures  par  un  bon  travail^;  mais  la  rapi- 
dité de  la  conversion  en  acier  dépend  beaucoup 
de  la  nature  de  la  fonte  employée  :  nous  avons 
dit  précédemment  que  celle  qui  formait  le  plus 
promptement  de  l'acier  était  produite  par  un  mé- 
lange de  deux  tiers  de  fer  spathique  avec  un  tiers 
de  braunstein^  d'une  structure  rayonnée  et  ayant 
une  bande  grise  assez  épaisse  ;  mais  cet  acier 
n'est  pas  très  bon  ;  il  reste  toujours  moins  dur 
que  celui  qui  provient  de  l'affinage  de  la  fonte 
blanche  lamelleuse,  résultat  de  la  fusion  des 
minerais  de  fer  spathique  de  Mûsen. 
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'  De  loo  parties  de  fonte,  on  obtient  ordinaire- 
ment 75  d'acier,  dont  les  deux  tiers  au  moins  de 
première  qualité  (  edelstahl) ,  et  le  reste  est  le 
mittelkûr.  Une  loupe  de  4oo  liv.  donne  environ 
5i8  liv.  d'acier  forgé  :  ainsi  le  déchet,  dans  l'éti- 
rage est  de  58a  liv.  ou  ao  7  pour  100  par  un  bon 
travail. 

La  consommation  pour  100  liv.  d'acier  est  de 
3  \  tonnes  de  charbon  (i);  trois  ouvriers  sont 
constamment  employés  au  foyer  ou  au  marteau. 

Observations  sur  la  manière  dont  t  acier  est  formé 
par  V affinage  de  la  fonte. 

On  a  remarqué  depuis  long-temps  que  la  fonte 
produite  par  certains  minerais ,  principalement 
par  le  fer  spathique  et  par  quelques  espèces  de 
braunstein  (fer  oxidé  hydraté,  riche  et  manga- 
nésifère) ,  était  éminemment  propre  à  la  fabri- 
cation de  l'acier  de  forge  ;  tandis  que  celle  obte- 
nue des  autres  minerais,  même  dans  leur  plus 
grand  état  de  pureté ,  ne  convient  nullement  à 
cet  usage.  L'analyse  chimique  a  montré  que  les 
premiers  contenaient  toujours  du  manganèse ,  et 
on  en  a  conclu  que  c'était  la  condition  absolue 
de  la  formation  de  l'acier.  Plus  tard,  on  a  recon- 
nu que  ,  bien  que  la  fonte  à  acier  contienne 
plusieurs  centièmes  de  manganèse ,  l'acier  lui- 
même  en  présente  à  peine  des  traces  ;  ce  qui  a 
été  vérifié  sur  celui  de  Mûsen. 

(1)  M.  Karsten  indique  17  pieds  cub.  du  Rhin  (o"*.',425)» 
qui  sont  vraisemblablement  l'équivalent  de  ce  volume: 
c'est  du  charbon  de  bois  dur.  (T.  4»  P*  ^^9  ^^  1&  deuxième 
édition.) 
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Le  manganèse  ne  doit  donc  pas  être  consi- 
déré comme  un  des  élémens  de  l'acier,  mais 
bien  comme  une  substance  qui  exerce  une  in- 
fluence utile  pendant  et  sur  sa  formation;  car 
l'expérience  apprend  que  la  fonte  dépourvue  de 
ce  métal  ne  produit  pas  seule  de  bon  acier.  On  a 
vu,  par  la  description  du  procédé  de  fabrication 
employé  dans  le  pays  de  Siegen ,  qu'une  fois  le 
foyer  disposé  convenablement,  on  ne  travaille 
plus  dans  le  creuset ,  mais  qu'on  se  borne  à  y 
faire  fondre,  peu  à  peu  et  en  proportions  déter- 
minées, de  la  fonte  sans  remuer  jamais  les  ma- 
tières :  on  laisse  donc  ainsi  s'opérer  lentement 
et  uniformément  la  décarburation  de  la  fonte , 
jusqu'à  un  certain  point  où,  comme  le  fait  voir 
l'analyse  des  produits ,  le  manganèse  est  passé 
tout  entier  dans  les  scories  ;  ce  terme  de  décarbu- 
ration est  atteint  dans  la  pratique  lorsque  la 
fonte  liquéfiée  dans  le  creuset ,  après  être  restée 
pendant  plus  ou  moins  long -temps  dans  une 
grande  fluidité ,  se  coagule  et  forme  une  masse 
consistante ,  à  une  température  où  la  fonte  ordi- 
naire serait  complètement  liquide.  Si  l'on  n'em- 
ploie pas  de  la  fonte  blanche  lamelleuse  à  la  pre- 
mière charge,  c'est  que  le  métal  devant  se  trouver 
fort  éloigné  de  la  tuyère,  l'affinage  en  serait  beau- 
coup plus  retardé  que  celui  d'une  fonte  traitée 
provenant  de  minerais  qui  contiennent  peu  de 
manganèse,  et  qui  présente ,  dans  sa  cassure  fi- 
breuse, des  taches  grises  ou  une  bande  grise  :  le 
véritable  motif  de  l'usage,  pour  les  premières 
charges,  de  la  fonte  dite  nebeneisen  est  donc 
l'économie  du  temps  et  du  combustible ,  et  elle 
résulte  d'une  moindre  proportion  de  charbon  et 
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de  manganèse  contenus  ;  mais  si  l'on  continuait 
de  s'en  servir  pour  toute  la  loupe,  l'opération  se 
trouverait  à  la  vérité  abrégée,  mais  l'acier  obtenu 
serait  mou  et  mêlé  de  fer. 

Les  résultats  des  analyses  de  M.  Karsten ,  qui 
l'ont  conduit  à  considérer  la  fonte  lamelleuse 
(spiegeleisen  )  comme  celle  qui  renferme  le  plus 
de  carbone ,  expliquent  la  manière  dont  on  pro- 
cède à  la  fabrication  de  l'acier  avec  cette  fonte , 
et  particulièrement  le  retard  qu'éprouve  son  affi- 
nage. 

L'expérience  se  réunit  à  la  théorie ,  et  fait  voir 
que  de  la  fonte  blanche  compacte  (  provenant 
des  mêmes  minerais  qui  donnent  la  fonte  lamel- 
leuse ) ,  déjà  assez  impure  pour  se  briser  au  mo* 
ment  du  refroidissement ,  prend  cependant  na- 
ture ,  par  l'affinage  dans  le  foyer,  moins  promp- 
tement  que  la  fonte  dite  nebeneisen,  produite  par 
des  minerais  pauvres  en  manganèse  ;  cependant, 
la  première  coatient  nécessairement  moins  de 
charbon  que  l'autre  :  il  faut  donc  attribuer  cette 
différence ,  dans  la  manière  de  se  comporter,  au 
manganèse  combiné  avec  le  fer  dans  cette  pre- 
mière fonte  (i) ,  et  qui  retarde  singulièrement 
l'affinage. 

Pour  obtenir  des  données  plus  certaines  à  cet 
égard ,  j'ai  recherché  le  manganèse  dans  des  por* 
tions  de  métal  prises  dans  le  creuset  pendant  la 

(i)  On  peut  admettre  qu'elle  renferme  4  pour  loode 
charbon  et  3,74  de  manganèse  lorsqu'elle  tient  le  milieu 
entre  la  fonte  lamelleuse  et  celle  caverneuse  {îuckige)' 
La  fonte  dite  jiebejieîsen  ,  intermédiaire  entre  celle  pure  et 
impure,  ayant  des  taches  grises,  renferme  plus  de  carbone 
que  les  précédei}.tes,  et  seulement  i  ,87  de  manganèse. 
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formation  de  l'acier,  et  entre  la  première  et  la 
quatrième  charge,  au  moment  où  elles  prennent 
nature.  Une  portion  de  ia  seconde,  qui,  après 
refroidissement ,  monlra  une  cassure  blanche  et 
caverneuse ,  et  qui  élait  encore  éloignée  de  la 
nature  de  l'acier,  contenant  encore  plus  de  char- 
bon qu'il  n'en  avait  été  séparé,  offrit  seulement 
-pour  100  de  manganèse  ;  à  la  quatrième  charge, 
on  en  trouva  j  pour  loo,  et  l'acier  achevé  n'en 
contenait  qu'une  trace.  Comme  on  ne  peut  ad- 
mettre plus  d'un  centième  de  charbon  dans  l'a- 
cier de  forge  (  rohstahl),  et  que  le  manganèse  est 
déjà  séparé  lorsque  le  charbon  est  loin  d'être 
réduit  à  celte  quantité,  il  est  à  croire  qu'il  est 
scorifié  par  le  vent  de  la  tuyère  pendant  que  le 
métal  est  encore  liquide;  de  sorte  que  l'oxigène 
agit  de  préférence  sur  lui  que  sur  le  charbon  : 
de  là  vient  que  la  séparation  du  charbon ,  sa 
combustion ,  est  d'autant  plus  difficile  et  plus 
longue  à  opérer  que  la  fonte  contient  plus  de 
manganèse  :  celle-ci  doit  donc  demeurer  plus 
long-temps  fluide  dans  le  creuset  lorsqu'elle  est 
de  l'espèce  blanche  lamelleuse,  que  lorsqu'il  s'a- 
gitdela  fonte  peu  manganésifère,  dite  nebeneisen, 
qui  renferme  plus  de  charbon  que  la  précédente. 
Quand  l'affinage  a  commencé ,  et  que  le  manga- 
nèse est  réduit  à  j  pour  loo ,  la  décarburation  de 
la  fonte  va  plus  vite ,  et  l'on  reconnaît  bientôt 
l'utilité  d'une  nouvelle  charge  de  fonte  pour  re- 
dissoudre la  masse  déjà  affinée. 

Le  retard  que  l'on  fait  éprouver  à  l'opération , 
en  fondant  successivement  diverses  charges  ,  n'a 
pas  seulement  pour  but  de  produire  une  lente  et 
uniforme  décarburation,  au  moyen  du  vent  de  la 
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tuyère,  qui  vient  à  la  vérité  frapper  directement 
sur  le  morceau  de  fonte  formant  la  charge,  mais 
se  réfléchit  aussi  contré  les  charbons  supérieurs , 
et  pénètre  dans  l'intérieur;  il  produit  aussi  la 
séparation  du  manganèse  :  ainsi ,  à  l'état  fluide , 
la  fonte  est  décarburée  jusqu'à  un  certain  terme, 
et  de  plus  elle  éprouve  une  purification.  On  sait 
que  le  but  de  ratnnage  ordinaire  est  la  scorifica- 
tion  et  la  séparation  des  substances  étrangères 
au  fer,  et  principalement  du  silicium,  qui  dimi- 
nue la  ténacité  du  fer  sans  en  changer  la  dureté. 
Il  parait  que  les  fontes  manganésiées  contien- 
nent peu  de  silicium  par  comparaison  aux  autres, 
qui  en  offrent  souvent  de  i  à  3  pour  loo;  le 
manganèse  semble  donc  en  tenir  la  place  dans 
les  fontes  blanches  lamelleuses  ;  mais,  dans  l'affi- 
nage pour  acier,  ce  métal  est  séparé  en  totalité 
sans  que  la  proportion  du  silicium  soit  diminuée; 
car  on  en  trouve  toujours  dans  l'acier  de  o,5  ào,8 
pour  Too. 

De  cette  observation,  on  peut  conclure  que  les 
fontes  provenant  des  minerais  manganésifères 
sont  plus  pi;opres  que  les  autres  à  la  fabrication 
de  l'acier,  particulièrement  parce  qu'ils  ne  ren- 
ferment que  très  peu  de  silicium,  et  que  le  man- 
ganèse qui  s'y  trouve  peut  en  être  séparé  facile- 
ment à  l'affinage  sans  employer  un  vent  très 
plongeant  :  c'est  pour  cela  que  l'acier  de  cette 
contrée  est  un  des  plus  purs,  et  consiste  presque 
uniquement  en  fer  et  charbon. 

Si  l'on  faisait  usage  d'une  fonte  peu  ou  point 
manganésiée,  mais  qui  contiendrait  alors  une 
grande  quantité  de  silicium,  cette  dernière  subs- 
tance ne  serait  séparée  qu'en  partie  par  la  fusion. 
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et  en  raison  de  ce  que  la  tuyère  ne  peut  être 
placée  d'une  manière  plongeante ,  pour  ne  pas 
trop  décarburer  le  métal.  £n  effet,  l'expérience 
montre  que  l'affinage,  dit  puddlage ,  est  iusuffi- 
sant  pour  séparer  complètement  le  silicium  de  la 
fonte,  qui  a  cependant  déjà  été  purifiée  par  sa 
conversion  en  fine-métal. 

Si ,  à  partir  de  la  troisième  charge  et  au  lieu 
de  fonte  blanche  lameileuse,  on  emploie  de  la 
fonte  grise  très  manganésifère ,  qui  ne  contient 
pas  d'ailleurs  sensiblement  de  silicium  (i),  comme 
est  celle  produite  par  le  mélange  convenable 
pour  donner  la  fonte  précédente ,  mais  dans  le 
cas  où  les  laitiers  demeurent  épais  et  tenaces , 
l'opération  est  singulièrement  retardée ,  tant 
parce  qu'il  y  a  7  pour  100  de  manganèse  à  sé- 
parer au  lieu  de  4i49  »  que  parce  que  la  décarbu- 
ration est  devenue  plus  difficile  ;  enfin,  on  ob- 
tient une  plus  grande  quantité  d'acier  qu'avec 
la  fonte  lamelleuse,  parce  que  l'oxigène  de  l'air 
projeté  se  porte  sur  le  manganèse  de  préférence 
au  fer.  Cet  acier  de  fonte  grise  manganésiée  se 
laisse  d'ailleurs  aussi  bien  forger  que  celui  fait 
avec  de  la  fonte  blanche  lamelleuse  ;  mais  sa 
dureté  est  un  peu  moindre.  La  consommation 
en  charbon  étant  toujours  plus  forte,  on  ne 
l'emploie  que  lorsqu'on  manque  de  fonte  lamel- 
leuse. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  la  préférence  don- 
née à  cette  dernière ,  en  suivant  le  procédé  de 

(i)  M.  Karsten  a  indiqué  une  fonte  de  cette  espèce  cou- 
tenant  ^,4^  pour  100  de  manganèse  ;  i}3i  de  silicium  et 
4^4^  ^^  charbon. 

r.  ^/,  6«.àVr.  1829.  i/i 
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Siegen,  ne  dépende  de  ce  qu*èlle  prend  utie 
grande  fluidité  dans  le  creuset ,  propriété  dae  à 
ce  qu'elle  contient  beaucoup  de  charbon  et  de 
manganèse;  cette  liquidité  parfaite  facilite  la  dis- 
solution de  la  masse  aciéreuse  déjà  formée ,  le 
carbone  se  distribue  d'une  manière  uniforme,  et, 
en  définitive ,  la  décarburation  du  métal  s'opère 
au  degré  convenable  pour  constituer  l'acier. 
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MÉMOIRE 

Sur  l'écoulement  des  fluides  élastiques 
dans  les  rmses  et  les  tuyaux  de  cou-- 
duite  ; 

JPar  M.  NAVIER. 
Lu  a  l'Acadëmie  royale  des  Sciences,  le  x*'.  join  1829. 


I.  Quoique  la  théorie  générale  du  mouvement 
des  Arides  soit  encore  tort  imparfaite  ,  puisque 
les  équations  différentielles  par  le  moyen  des- 

3uelles  les  géomètres  ont  exprimé  les  conditions 
e  ce  mouvement  n'ont  jusqu'à  présent  été  in- 
tégrées que  dans  un  très  petit  nombre  de  cas 
particuliers,  il  existe  néanmoins  des  formules  et 
des  règles ,  appuyées  en  grande  partie  sur  des 
recherches  expérimentale^,  qui  peuvent  servira 
déterminer  avec  une  exactitude  suffisante  les  cir- 
constances de  l'écoulement  des  fluides  incom- 
pressibles ,  pQur  les  principaux  cas  qui  se  ren- 
contrent dans  les  applications.  Ces  formules  ont 
été  surtout  obtenues  au  moyen  de  ce  qu'on 
nomme  Yhypothèse  des paraUélisines  des  tranches, 
établie  par  Daniel  Bernouilly,  et  dont  ce  célèbre 
géomètre  a  fait ,  aussi  bien  que  d'Alerabert ,  de 
nombreuses  applications.  £n  employant  conve- 
nablement celte  hypothèse,  on  parvient  à  des 
résultats  sensiblement  conformes  à  l'expérience , 
soit  pour  l'évaluation  des  quantités  de  fluides 
écoulées  dans  des  temps  donnés,  soit  pour 
l'évaluation  des  pressions  qui  ont  lieu  dans  les 
diverses  parties  du  fluide  ,  toutes  les  fois  que  la 
Icmgueur  des  vases  n'étai;it  pas  très  grande  par 

24* 
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Supposons  maintenant  que  le  fluide  s'écoule  dans 
Tair  atmosphérique ,  en  sortant  d'un  vase  où  il 
a  été  condensé  ;  et  soient 

h  la  hautetjr  d'une  colonne  d'un  liquide  quel- 
conque, qui  mesure  la  ptessioh  atmosphé- 
rique ; 

H  la  hauteur  d'une  colonne  du  même  liquide  , 
qui  mesure  l'excès  de  la  pression  qui  a  lieu 
dans  le  vase  sur  la  pression  atmosphérique  ; 

*7F  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  ce  liquide  ; 

n  le  poids  de  l'unité  de  volume  du  fluide  élas^ 
tique  qui  s'écoule,  supposé  à  b  température 
o^  du  thermomètre  centigrade ,  sous  la  pres- 
sion mesurée  par  une  colonne  de  liquide  de  la 
hauteur  i\  ; 

V  la  température  actuelle ,  observée  suï  le  ther- 
momètre ètentigrade  : 

6n  aura  d'abord 

et  de  plus ,  d'après  les  lois  connues  de  la  dilata- 
tion des  gaz  ,  le  poids  R^  de  l'unité  de  voliiAie 
du  fluide  qui  est  contenu  dans  le  vase  sera 

'S.g^ïi—^ — — —  •  (^) 

Ces  valeurs,  étatit  substituées  dans  l'équa- 
tion (i),  donnent 

Si  Ton  prend  la  seconde  sexagésimale  pour 
l'unité  de  temps,  le  mètre, pour  l'unité  de  lon- 
gueur, le  kilogramme  pour  l'unité  de  poids^  et  si 


Ik 
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les  pressions  sout  naeeyrées  par  de3  colonnes  de 
mercure,  on  aura  g"  =  g'^^fioSS^Tf  =  i5568^. 
Si  ]'on  suppose  de  plus  qu'il  s'agit  de  l'air  atmo- 
sphérique ,  comme  l'on  sait  que  le  mètrç  cube  de 
ce  fluide  pèse  i^,3  à  ia  température  o^  sous  la 
pression  barométrique  de  0^,761  on  aura  encore 
11:=::  1^,3,  vixzio^^'jo.  En  substituant  ces  valeurs 
dans  l'équation  (3),  elle  deviendra 


U =594,5 .  |/(  ■  -t^  0,00375  .v)U       (4) 

A  -|-  H 

Cette  expression ,  étant  multipliée  par  l'aire  de 
l'orifice,  donnera  le  volume  de  fluide  écoulé 
dans  l'uoité  de  temps ,  volume  qui  est  censé  me- 
suré sous  ]a  pression  P  correspondante  à  la  hau- 
teur /(  -4-  H ,  qui  a  lieu  dans  le  vase  hors  duquel 
Tair  s'écoule.  Les  formules  (1),  (3)  et  (4)  sont 
considérées  d'ailleurs  comme  étant  propres  A 
donner  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  la  dé- 
pense théorique  ou  naturelle ,  c'est  à  dire  la  dé- 
pense qui  aurait  lieu  si  les  filets  de  fluides  ,  on 
franchissant  l'orifice  ^  avaient  tous  des  directions 
perpendiculaires  au  plan  de  cet  orifice,  et  si  le 
mouvement  n'était  altéré  par  aucun  effet  de  frot- 
tement et  d'adhérence.  On  doit  appliquer  à  ces 
formules,  en  raison  des  diverses  figures  ae  la  paroi 
près  de  l'orifice,  des  corrections  analogues  à  celles 
qui  ont  lieu  dans  le  cas  de  l'écoulement  des  li- 
quides, et  que  l'expérience  seule  peut  faire  çqn- 
iiaitre  avec  exactitude. 

Les  questions  relatives  à  l'écoulement  des 
fluides  élastiques  ont  été  traitées  par  d'Aleml^ërt 
4'après  4^s  hypothèses  analogues  à  celles  de 
Baniel  JSemovuIly,  comme  on  peut  le  T,oir  dans 
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le  Traité  de  V équilibre  et  du  mouvement  des  flui- 
des,  livre  II,  chap.  IV.  Ces  soltitioDS  ont  été  de- 
puis reproduites  dans  V Hydrodynamique  de  Bos- 
sut ,  aussi  bien  que  dans  d'autres  ouvrages  ,  et 
sont  généralement  adoptées. 

3.  On  peut  remarquer,  à  ce  sujet,  19.  que  Thy- 
pothèse  d'une  vitesse  nulle  et  d'une  pression 
uniforme  dans  l'intérieur  du  vase  ne  peut  véri- 
tablement convenir  qu'au  cas  d'un  orifice  fort 
petit,  ouvert  dans  la  paroi  d'un  grand  vase.  Elle 
sera  trop  éloignée  des  effets  naturels,  toutes  les 
fois  qu'avant  de  parvenir  à  l'orifice  le  fluide  de- 
vra parcourir  une  portion  de  vase  ou  de  tuyau 
dont  les  dimensions  transversales  ne  seront  pas 
extrêmement  grandes  par  rapport  à  celles  de  l'o- 
rifice, 

a'\  Que  l'on  parait  encore  s'écarter  beaucoup 
des  effets  naturels  en  supposant  que  la  tranche 
de  fluide  qui  franchit  l'orifice  a  la  densité  corres- 
pondante à  la  pression  représentée  ci-dessus  par 
P,  qui  subsiste  dans  l'intérieur  du  vase.  Dans  la 
théorie  ordinaire  de  l'écoulement  des  liquides, 
on  suppose  que  la  Irapche  qui  franchit  Torifice 
supporte  la  pression  extérieure  représentée  par 
P'.  Par  conséquent  il  paraît  naturel  d'admettre 
ici  qiïe'la  tranche  de  fluide  élastique  qui  s'é- 
chappe dans  l'atmosphère  n'a  que  la  densi4:é  cor- 
respondante à  la  pression  atmosphérique  P'.  En 
général,  on  ne  peut  douter  qu'en  s'écoulant  hors 
d'un  vase,  le  fluide  élastique  ne  passe  progressi- 
vement de  la  pression  intérieure  P  à  la  pression 
extérieure  P';  et  par  conséquent  aussi  de  la  den- 
sité qui  correspond  à  la  première  pression,  à  la 
densité  qui  correspond  à  la  seconde.  Il  est  donc 
nécessaire  d'avoir  égard  à  cette  variation  dans  la 
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densité,  pour  établir  convenablement  les  lois  de 
l'écoulement. 

Théorie  de  V  écoulement  d* un  fluide  élastique  dans 
un  vase  ou  un  tuyau^  dans  V hypothèse  du  ^a- 
Tollélisme  des  tranches  (i). 

4.  Comme  on  l'a  dit  ci-dessus,  on  considère  le 
mouvement  du  fluide  lorsqu'il  est  parvenu  à  un 
état  d'uniformité,  dont  l'existence  peut  être  re- 
gardée comme  un  fait  établi  par  l'observation,  et 
qui  consiste  en  ce  que  la  vitesse  et  la  pression 
demeurent  constamment  les  mêmes  dans  chaque 
partie  du  vase.  Cet  état  d'uniformité  peut  résul- 
ter, ou  de  ce  qu'une  source  de  fluide  élastique 
remplace  constamment  dansfe  réservoir  la  masse 
de  fluide  qui  s'écoule  par  l'orifice ,  ou  bien  de  ce 
que  l'on  diminue  progressivement  la  capacité 
du  réservoir,  de  manière  à  compenser  la  perte 
de  fluide  qui  a  lieu  par  l'orifice,  et  à  maintenir 
constant  l'excès  de  pression  intérieure  sur  la  près» 
sion  extérieure.D'après  cela,  on  suppqsera  un  vase 
ABCD  ^fig>  I,  PL  XIII),  où  la  grandeur  des  sec- 
tions transversales  ne  varie  d'un  point  à  l'autre 
que  par  degrés  insensibles ,  dont  l'axe  MN  est  ho- 
rizontal (  ce  qui  permet  de  négliger  l'influence 
de  la  gravité  sur  le  mouvement  des  tranches),  et 
que  l'on  peut  regarder  comme  un  prolongement 
du  gazomètre.  On  admettra  que,  par  la  manière 
dont  le  fluide  se  renouvelle ,  ou  dont  le  volume 
du  gazomètre  est  diminué ,  la  pression  est  main- 
tenue constante  dans  la  section  AB ,  qui  sera  re- 
gardée comme  la  première  section  du  vase  ou 

(1)  La  substance  de  ce  paragraphe  a  déjà  été  publiée  en 
partie  dans  les  ^^{/i.  de  chimie  et  de  physique^  avril  1827. 
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tuyau  dans  lequel  il  s'agit  de  reconnaître  les  lois 
du  mouvement  du  fluide.  La  section  CD  forme 
l'autre  extrémité  de  ce  tuyau,  et  la  pression  est 
aussi  supposée  constante  à  cette  dernière  section. 
L'écoulement  du  fluide,  qui  s'opère  dans  le 
sens  MN,  est  le  résultat  de  l'excès  de  la  pression 
intérieure  qui  a  lieu  dans  la  section  AB,  sur  la 
pression  extérieure  qui  a  lieu  dans  la  section  CD. 
On  nommera 

Cl  l'aire  de  la  section  AB  ; 

n'  l'aire  de  la  section  extrême  CD ,  qui  est  l'ori- 
fice d'écoulement  ; 

6û  Faire  d'une  section  quelconque  intermédiai- 
re aÇy  faite  dans. le  vase  perpendiculairement 
àl'axeMNj 

a:  la  distance  M/jl  de  la  section  aS  à  la  section  AB; 

u  la  vitesse  de  la  tranche  dé  fluide  placée  en  etÇ; 

U  la  vitesse  de  la  tranche  de  fluide  qui  franchit 
la  section  CD; 

P,  P',  jp  les  pressions  qui  ont  lieu  respectivement 
dans  les  sections  AB,  CD  et  a€; 

f  la  masse  de  l'unité  de  volume ,  ou  la  densité 
du  fluide  qui  a  lieu  dans  la  section  et  6; 

t  le  temps  écoulé. 

Nota:  On  remarquera  que  l'on  '^  pzizkf^  en 
désignant  par  k  un  nombre  con&taQt  lorsque  la 
température  est  constante  (i). 

(i)  La  valeur  du  nombre  k^  ou  du  rapport  constant  de  It 
pression  à  la  masse  de  Ppnité  de  yalume  du  £uide,  se  cal- 
cule facUement|  en  remarquant  que  Péquation  (2)  du  n*'.  ? 
peut  s'écrire 

Rg^=n— — — , 

T»    1 -1-0,00375.  V 
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Cela  posé,  l'hypothèse  du  parallélisme  des 
tranches  consiste,  comme  Ton  sait,  en  ce  que 
le  fluide  contenu  dans  le  vase  étant  supposé  par- 
tagé en  tranches  infiniment  minces  par  des  plans 
perpendiculaires  à  l'a^xe  MN,  toutes  les  molé- 
cules contenues  dans  chaque  tranche  sont  sup- 
posées animées  de  vitesses  égales,  et  supporter 
des  pressions  égales.  On  admet  de  plus  que  toutes 
ces  tranches  contiennent  des  masses  égales  de 
fluide  ;  en  sorte  que  la  même  masse  de  fluide 
qui  a  formé  la  première  tranche  en  AB  formera 
successivement  toutes  les  autres  tranches  quand 
elle  passera  de  la  section  AB  à  la  section  ex- 
trême C  D.  On  obtiendra  l'équation  du  mouve- 
mement  de  la  tranche  quelconque  placée  en  a€ 
en  remarquant  que  la  masse  de  cette  tranche  est 
f  .  cùd  x,  la  force  à  laquelle  est  dû   son  mou- 

ment  /  .  o)  e/  a:  •  ^,  et  la  force  à  laquelle  elle  est 

soumise,  par  l'effet  des  actions  mutuelles  des 
tranches ,  —  eo  dp.  On  a  donc 

—  eodp  =  fcûdx—; 

d'où  Ton  déduit 

P        7       ff*^^  (i  -H  0,00375  .  ^  ) 

s:='^= — ■ — n • 

Adoptant  les  unités  indiquées  dans  ce  numéro  ,  et  suppo- 
sant toujours  qu'il  s'agit  de  l'air  atmosphérique,  celle  for- 
mule devient 

^  =77805  (  I  -f-  0,00375  .  V  ). 

Pour  le»  autres  fluides  oJastiques,  les  valeurs  de  k  varie- 
ront récippequi^ient  aux  pesanteurs  spécifiques  de  ce» 
fluides. 
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5.  Les  formules  (8)  et  (g)  sont  propres  à  don- 
ner la  vitesse  du  fluide  à  l'orifice,  et  la  quantité 
de  1  écoulement ,  lorsque  cet  écoulen^nt  a  lieu 
par  un  orifice  ouvert  dans  la  paroi  d'un  vase. 
On  peut  remarquer  que  ces  formules  donne- 
raient des  résultats  infinis  ou  imaginaires,  si  l'on 
avait  P'H'  ==  ou  >  Pil.  Cette  circonstance  in- 
dique que  l'existence  d'un  écoulement  uniforme, 
tel  qu'on  le  suppose  ici ,  exige  essentiellement 

que  l'aire  il' de  la  section  extrême  soit<  —  .Cette 

condition  est  analogue  à  ce  qui  a  lieu  pour  les 
fluides  incompressibles,  où  l'existence  d'un 
écoulement  uniforme  suppose  que  la  section  in- 
férieure ,  par  laquelle  le  fluide  sort  du  vase,  soit 
moindre  que  la  section  supérieure,  par  laquelle 
le  fluide  entre  dans  ce  vase.  Si  la  section  extrême 
n'  était  tellement  grande  que  la  condition  dont 
il  s'agit  ne  fût  pas  satisfaite,  la  veine  de  fluide 
sortirait  du  réservoir  sans  remplir  en  entier  cette 
section ,  et  les  circonstances  du  mouvement  ne 
seraient  plus  représentées  par  les  formules  pré- 
cédentes. 

6.  Si  l'orifice  d'écoulement  CD*est  supposé 
très  petit  par  rapport  à  la  section  A6  du  gazo- 
mètre, l'expression  (8)  de  la  vitesse  d'écoulement 
se  réduit  à 


0=/ 


*^^°s-p;  (lo) 


et  l'expression  (9)  du  volume  de  fluide  qui  s'est 
écoulé  dans  l'unité  de  temps,  mesuré  sous  la 
pression  qui  a  lieu  dans  le  gazomètre ,  à 


P'n' 


/  ^  *  iog.  !..  (Il) 
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7.  Il  est  Utile  de  rapprocher  les  résultats  pré- 
cédens  de  ceux  qui  sont  admis  communément. 
D'après  ce  qui  a  été  dit  n».  2 ,  on  regarde  la  vi- 
tesse à  l'orifice  d'écoulement  comme  étant  repré- 
sentée par  l'expression  (i  j,  qui  peut  s'écrire 


n=/»^.£^,ouu=y.*.£ç 


P' 


P  P  — F' 

Mais  Ton  a  —=  i  H — ^, —  ;  et  par  conséquent , 

P      p p' 

si  P  surpasse  très  peu  P',  log.  — —       ,-.,  à  fort  peu 

près.  Donc  les  formules  (1)  et  (10)  s'accordent  à 
très  peu  près  quand  la  différence  des  pressions 
intérieure  et  extérieure  est  fort  petite  par  rap- 
port à  ces  pressions.  Lorsque  cette  circonstance 
n'a  pas  lieu,  la  formule  (i)  donne  une  valeur 
trop  grande  pour  U ,  et  comme  ^  pour  évaluer  le 
volume  de  fluide  qui  est  sorti  du  gazomètre  dans 
l'unité  de  temps ,  on  multiplie  cette  valeur  par 
fl'f  tandis  qu'il   faudrait    la   multiplier  par  la 

P'n' 
quantité  moindre   — rj- ,  on  commet  ainsi  deux 

erreurs  dans  le  même  sens,  dont  les  effets  s'ajou- 
tent. Cependant,  dans  la  plupart  des  expériences 

P  —  P' 
connues ,  la  quantité  — ^7 —  était  en  général  fort 

petite,  et  la  formule  (i)  a  pu  paraître  s'accorder 
avec  les  effets  naturels. 

8.  Si  Ton  substitue  dans  l'équation  (7}  l'ex- 
pression (8j  de  U,  cette  équation  devient 
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,       P      P'n* 

lofi.   —        ■  «..«r 


,      p       1"  n»        ' 


(12) 


et  l'on  peut  en  déduire  la  valeur  de  la  pression 
p,  qui  a  lieu  dans  une  section  donnée  du  tuyau, 
dont  l'aire  est  représentée  par  œ. 

Lorsque  l'orifice  d'écoulement  CD  est  très  pe- 
tit par  rapport  à  la  section  AB  du  gazomètre, 
l'équation  précédente  se  réduit  à 


(.5) 


iog-^ 

P'  n» 
— — r — I 

Pour  se  rendre  compte  de  la  manière  la  plus 
simple  des  indications  données  par  ces  équa- 
tions relativement  aux  valeurs  de  la  pression,  on 
résoudra  l'équation  (12)  par  rapport  à  la  quan- 
tité û)',  et  l'on  trouvera 


(>« 


Construisons  maintenant,  au  moyen  de  cette 
équation,  la  courbe  dont^  serait  l'abscisse  et  dont 
Où  serait  l'ordonnée.  On  verra  facilement  que 
cette  courbe  ,  dans  laquelle  les  ordonnées  fî  et 
n'  correspondent,  comme  cela  doit  être,  aux 
abscisses?  et  P', présente  la  forme  indiquée  dans 
\ts  fig.  2  et  5.  L'ordonnée  correspondante  kp=^o 
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est  infinie  ;  cette  ordonnée  prend  ensuite  des 
valeurs  de  moins  en  moins  grandes ,  jusqu'à  un 
point  de  minimum,  dont  l'abscisse/?,  peut  êlre 
moindre  que  P'C/%.  2  ),  ou  plus  grande  que  P' 
(/%•  2  )•  L'ordonnée  croît  ensuite,  et  devient 
de  nouveau  infinie  lorsque  l'on  donne  à  p  une 
valeur  oQ,  plus  grande  que  P,  et  telle  qu'elle 

rend  la  quantité  \—^^^\\ '—  égaleà  — i; 

en  sorte  que  la  parallèle  à  l'axe  des  cù  menée  par 
le  point  Q  est  une  seconde  asymptote  de  la 
courbe.  Cette  courbe  étant  construite ,  on  con- 
naîtra la  pression  p^  qui  aura  lieu  dans  une  sec- 
tion donnée  co  du  vase,  en  traçant  une  parallèle 
à  l'axe  Q  p,  ^\dL  distance  ùè  de  cet  axe ,  et  pre- 
nant la  valeur  de  l'abscisse  du  point  d'intersec- 
tion de  cette  parallèle  avec  la  courbe. 

Si  Ton  veut  déterminer  la  position  du  point  de 
minimum,  on  égalera  à  zéro  la  différentielle  du 
second  membre  de  l'équation  (i4);ce  qui  don- 
nera 

^  ^  —  I 

La  valeur  de  p  déduite  de  cette  équation ,  que 
nous  désignons  par /7^,  sera  l'abscisse  du  point 
dont  il  s'agit;  et  si  l'on  substitue  cette  valeur 
dans  l'équation  (i4)î  1^  valeur  correspondante 
de  cù^  que  nous  désignons  par  ^, ,  sera  la  valeur 
minimum  cherchée  de  l'ordonnée  de  la  courbe. 

T.  Fl,&'.lwr.  18^9.  25 
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Il  peut  arriver  que  le  point  de  nnnîmurn  ait 
P'  et  fi'  pour  abscisse  et  pour  ordonnée.  Cette 
circonstance  aura  Heu  si  l'équation  (i5;  est  sa- 
tisfaite par  la  valeur/?  =-  P'.  En  faisant  ^  rr:  F 
dans  celte  équation  ,  elle  devient 

en  sorte  que  celte  dernière  équation  indique  les 
relations  qui  doivent  subsister  entre  les  quanti- 
tés P,  P',  n,  n'  pour  que  H'  soit  la  plus  petite 
valeur  que  puisse  prendre  l'ordonnée  a>.  Si  le 
premier  membre  de  l'équation  (i6)  est  <-,  on 
se  trouvera  dans  le  cas  de  la^g^.  a ,  où  /?,  est  <  P^. 
Si  au  contraire  le  premier  membre  de  cette 
équation  est  >  7>  on  se  trouvera  dans  le  cas  de 
]a  /îg.  3 ,  où  /?,  est  >  P'. 

9.  Cela  posé,  considérons  d'abord  un  tuyau 
tel  que  celui  qui  est  représentée?^,  i,  dans  lequel 
la  section  décroît  succéssivemenit  de  A  Ben  CD. 
Si  les  relations  entre  les  quantités  P,  P',  fl,  Xi' 
sont  telles  que  l'on  soit  dans  le  cas  de  lay?^.  2, 
on  cherchera  les  pressions  correspondantes  aux 
diverses  sections  en  descendant  le  long  de  la 
courbe  du  point  M  au  point  M'  :  ainsi  il  est  évi- 
dent que  la  pression  décroîtra  aussi  progressive- 
ment de  la  valeur  P  qui  a  lieu  en  AB  à  la  va- 
leur P'  qui  a  lieu  entre  CD.  Mais  si  l'on  est  dans 
Je  cas  de  la/?g^.  5,  en  voulant  descendre  le  long 
de  la  courbe  du  point  M  au  point  M^  oti  ren- 
contrera avant  d'y  parvenir  un  point  IW  pour 
lequel  l'ordonnée  o)  sera  égale  à  il',  aussi  bien 
que  celle  du  point  M',  et  dont  l'abscisse  V^'  est> 
P'.  II  faut  donc  admettre  alors  que  la  pression, 
après  avoir  diminué  progressivement,  depuis  AB 
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jusque  en  CD ,  dé  la  valeur  P  à  la  valeur  P", 
passe  brusquement ,  dans  la  section  CD  même , 
de  la  valeur  P"  à  la  valeur  P',  qui  a  lieu  à  Texté- 
rieur.  11  est  à  remî^rquer  que  ce  dernier  cas  aura 
lieu  principalement  lorsque  Torifice  d'écoule- 
ment sera  n>rt  petit,  ou  lorsque  la  pression  exté- 
rieure P'  sera  fort  petite  par  rapport  à  la  pres- 
sion intérieure  P. 

•  Considérons  maintenant  un  tuyau  tel  que  ce- 
lai qui  est  représentée^.  4?  dans  lequel  la  sec- 
tion décroît  progressivement  de  A  B  en  E F,  où 
elle  est  moindre  que  Torifice  cPécoulement  C  D  , 
puis  croît  de  nouveau  progressivement  de  EF 
en  CD.  D'après  ce  qu'on  a  vu  ci-dessus,  si  l'on 
attribifait  à  œ  vtrie  valeur  moindre  que  û»,,  l'équa- 
tion (la)  ne  donnerait  aucune  valeur  correspon- 
dante pour/;.  Cela  indique  qif'il  n'est  pas  possible 
de  diminuer  la  section  E  F  de  l'étranglement  au 
dessous  d'une  limite  fixée  par  la  valeur  mini- 
num  â>, ,  si  l'on  veut  que  les  circonstances  du 
mouvement  du  fluide  continiient  à  être  représen- 
tées par  les  formules  précédentes.  Autrement,  ces 
formules  ne  donnant  aucun  résultat,  on  est 
averti  que  le  fluide  sortirait  du  vase  sans  remplir 
la  section  extrême  CD,  cortime  ces  formules  le 
sùppoatettt  :  ce  serait  alors  ht  section  EF  qui  de- 
viendrait l'orifice  d'écoulement.  Admettons  donc 
que  l'on  ait  donné  à  la  plus  petite  section  EF  de 
l'élranglement  une  valeur  comprise  entre  H'  et  û)^. 
En  supposant  d'abord  que  l'on  soit  dans  le  ca.<i 
de  la/%.  2,  la  section  EF  répondra  sur  la  courbe 
à  un  point  m  compris  entre  M'  et  le  point  de 
minimum.  Par  conséquent,  pour  trouver  les  pres- 
sions correspondantes  aux  diverses  sections  du 
vase,  on  descendra  d'abord  du  point  M  au  point  /ti, 
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puis  on  remontera  du  point  m  au  point  M'  :  d'où 
l'on  conclut  que  la  pression  ,  dans  la  section  EF, 
sera  moindre  que  la  pression  extérieure  P'.  En 
supposant  ensuite  que  l'on  soit  dans  le  cas  de 
la  y%.  5,  il  faudra,  pour  trouver  les  pressions 
correspondantes  aux  diverses  sections,  descen- 
dre d'abord  du  point  M  au  point  m,  qui  répond  à 
la  section  EF,  puis  passer  immédiatement  de  ce 
point  au  point  /z,  qui  a  la  même  ordonnée,  mai^ 
une  abscisse  plus  petite,  et  enfin  du  point  n  au 
point  M'  correspondant  à  la  section  extrême.  On 
en  conclut  que,  dans  l'étranglement  EF,  la  pres- 
sion se  soutient  ici  au  dessus  de  la  pression  exté- 
rieure P',  maisque  cette  pression  y  passe  brusque- 
ment de  la  valeur  donnée  par  l'abscisse  du  point 
m  à  la  valeur  donnée  par  l'abscisse  du  point  n. 
Ce  changement  brusque  dans  la  valeur  de  la 
pression  en  suppose  un  dans  la  valeur  de  la  vi- 
tesse des  tranches^  et  par  conséquent  une  perte 
de  force  vive.  Ainsi  on  est  obligé  d'admettre  qu'il 
peut  y  avoir  perte  de  force  vive  dans  le  mouve- 
ment d'un  fluide  élastique,  lors  même  que  la 
grandeur  des  sections  du  vase  ne  varie  que  par 
degrés  insensibles.  Dans  un  cas  tel  que  celui  dont 
il  s'agit,  les  conditions  du  mouvement  du  fluide 
ne  seraient  pas  exprimées  exactement  par  les  for- 
mules précédentes  :  il  faudrait  avoir  égardà  l'exis- 
tence de  la  perte  de  force  vive  au  passage  de  la 
section  EF,  et  établir  l'équation  du  mouvement 
du  fluide  en  conséquence,  comme  on  le  verra 
dans  les  articles  suivans. 

Considérons  encore  le  tuyau  représentéy%.  5, 
dans  lequel  la  section  décroît  progressivement 
de  AB  en  EF,  oii  elle  est  moindre  que  l'orifice 
d écoulement  CD;  puis  croît  de  EF  en  GH,  où 
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elle  est  plus  grande  que  CD;  et  enfin  décroît 
progressivement  de  GH  en  CD.  Il  sera  nécessaire, 
aussi  bien  que  dans  ie  as  précédent,  que  la  plus 
petite  section  EF  de  l'étranglement  ne  soit  pas 
au  dessous  de  la  valeur  minimum  a»..  Cette  con- 
dition étant  supposée  remplie,  on  verra,  comme 
ci-dessus,  que,  si  Ton  est  dans  le  cas  de  lay%.  2, 
la  pression  sera  en  EF  moindre  que  la  pression 
extérieure  P';  mais  elle  reprendra  en  G  H  des  va- 
leurs  plus  grandes  que  cette  pression  extérieure, 
et  égales  à  celles  qu'elle  présentait,  à  section 
égale,  dans  l'intervalle  ABFE.  Au  contraire,  si 
l'on  est  dans  le  cas  de  la/%.  5,  la  pression  sera 
en  EF  plus  grande  que  !a  pression  extérieure  P'  ; 
mais ,  après  avoir  subi  dans  cet  endroit  un  chan- 
gement brusque  (à  moins  que  la  section  EF  ne 
soit  précisément  égale  à  la  limite  a?,) ,  la  pression 
intérieure  deviendra  plus  petite  que  la  pression 
extérieure  P',  dans  toutes  les  parties  de  l'espace 
EGCDHF,  où  l'aire  des  sections  transversales  sur- 
passera celle  de  la  section  extrême  CD. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que,  parTeffet 
de  l'écoulement  d'un  fluide  élastique  dans  un 
vase  ou  tuyau,  la  pression  intérieure  peut  deve- 
nir moindre  que  la  pression  extérieure  du  milieu 
dans  lequel  le  fluide  s'écoule,  dans  deux  cas ,  sa- 
voir :  lorsqu'il  y  a  un  étranglement,  ou  lorsqu'il 
y  a  un  renflement  précédé  d'un  étranglement. 
Mais  l'existence  d'un  étranglement  ou  d'un  ren- 
flement semblable  n'emporte  pas  la  nécessité  que 
la  pression  y  soit  moindre  que  la  pression  exté- 
rieure :  elle  le  sera  ou  non  suivant  les  rapports 
des  pressions  et  des  sections  extrêmes- 

Il  est  nécessaire  de  ne  point  oublier  d'ailleurs 
que  les  résultats  précédens  étant  fondés  sur  l'hy- 
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pothèse  du  parallélisme  des  tranches,  l'erreur  de 
cette  hypothèse  peut  apporter  quelques  diffé- 
rences entre  ces  résultats  et  les  efiets  naturels. 

De  r écoulement  de  V air  par  un  orifice  ouvert 
dans  une  paroi  plane  et  mince. 

lo.  Les  formules  (9)  ou  (i  1)  peuvent  être  em- 

t)loyées  au  calcul  des  volumes  d'air  qui  s'écou- 
ent  par  les  orifices  des  vases  ,  toutes  les  fois  que 
la  figure  de  la  paroi  près  de  l'orifice  sera  te|le 
que  tous  les  filets  de  fluide  y  soient  dirigés  sui- 
vant des  lignes  parallèles  entre  elles  ^  et  perpen- 
diculaires au  plan  de  cet  orifice.  Il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  les  effets  naturels  différeront  très 
peu ,  dans  ce  cas,  des  résultats  dii  calcul,  et  seule* 
ment  par  suite  de  petites  résis^nces  dues  au 
frottement  du  fluide  sur  la  paroi  du  vase.  Mais 
si  l'orifice  est  formé  dans  une  paroi  plane ,  quoi- 
que l'on  doive  toujours  penser  que  la  vitesse  au 
passage  de  cet  orifice  est,  pour  tous  les  ^lets  du 
fluide,  représentée  par  les  formules  (8)  ou  (10), 
il  résulte  de  l'obliquité  des  directions  de  la  plu- 
part de  ces  filets  sur  le  plan  de  Torifice ,  que  la 
dépense  de  fluide  ne  peut  plus  être  cajculée  par 
les  formules  (9)  ou  (i  i)«  La  veine  du  fluide  aoit 
se  contracter  ici  après  avoir  franchi  Torifice, 
comme  dans  le  cas  des  liquides  :  c'est  à  la  section 
de  plus  grande  contraction  que  ces  formules  pour- 
raient s'appliquer  avec  exactitude;  et  si  on  veut 
les  appliquer  à  l'orifice  même,  il  faut  les  multi- 
plier par  un  certain  coefficient  fractionnaire,  que 
nous  désignerons  par  m. 

Le  principal  objet  des  expériences  que  l'on 
pourrait  faire  sur  le  mode  d'écoulement  dont  il 
s'agit  est  la  détermination  du  rapport  m.  Ifous 
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nous  dispenserûn$  ici  de  faire  mention  de  plu- 
sieurs observations  isolées ,  ou  rapportées  d'uqe 
manière  incomplète,  que  Ton  trouve  dans  divers 
ouvrages.  Parmi  les  expériences  connues,  celles 
de  M.  Lagerhjelm  (i)  paraissent  les  plus  propres 
à  conduire  à  celte  détermination.  Le  tableau  sui- 
vant a  été  formé  d'après  les  résultats  de  ces  expé- 
riences, faites  sur  des  orifices  circulaires  ouverts 
dans  une  plaque  mince  de  cuivre. 


Diamètre 

Pression 

Hauteur 

Tempe'r. 

Durée 

Volume    Valeur  | 

de 

inté- 

du baro- 

de 

de  l'ë  - 

d'air 

du 

l'orifice. 

rieure. 

mètre. 

l'air. 

coulem. 

écoulé . 

rapport] 
m. 

Pi«d«. 

Pieà» 

Piedt. 

Deg,  ceht. 

Seconde». 

Pieds  citb. 

0,1  J2a 

1,6  ï  6 

2,545 

16 

4,5 

7,5359 

0,6097 

1,209 

17 

5,2J 

8,8919 

0,697a 

0,5555 

16 

7î^ 

7î^^'547 

O,6o63 

0,1919 

•  iiB 

f3, 25 

8,086 

o,6io3 

0,080617 

j,6i6 

2,3o5 

'7 

9 

8,0819 

o,6oi3 

1,217 

10,5 

8,037 

o,58o4 

0, 5555 

i5 

ifi 

7,925 1 

o,58o5 

j 

0,2121 

2.5o8 

17,5 

23, 5 

8,6635 

0,6854 

0,0^1346 

i , 6059 

2,536 

20 

32 

7,388i 

0,6098 

1,212 

• 

19,5 

36,2 

7,244 

0,6029 

0,5555 

2,5  }o 

10,5 

5i,  2 

ù.^^fj 

8,5933 

0, 1969 

1 

r 

82 

6,625 1 

0,6018 

[ 

L_             1 

• 

II 

A 

(1)  Les  expérieiices  de  M.  Lagerhjelra  ont  «.'^té  publiéCvS 
dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  Stockholm.  Une  tra- 
duction française,  prcsesjtée  à  l'Académie  des  sciences 
en  1822,  et  sur  laquelle  M.  Girard  a  fait  un  rapport,  a 
été  imprimée   dans  \^  Journal  du  génie  civil ^  7®.  livrai- 


sou  y  1829. 
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La  deuxième  colonne ,  intitulée  pression  inté- 
rieure ^  donne  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau 
qui  mesurait  l'excèsdela  pression  dans  l'intérieur 
du  vase  dont  l'air  s'écoulait,  sur  la  pression  exté- 
rieure mesurée  par  la  hauteur  du  baromètre. 
Pour  le  calcul  de  ces  expériences,  il  faut  d'abord 
évaluer  la  quantité  désignée  par  â  dans  le  n».  4> 
en  prenant  le  pied  de  Suède  pour  unité  linéaire. 
Cette  quantité  (d'après  la  note  de  ce  n".  )  est  ex- 
primée par  la  formule 

r  -f.o,oo375.^• 


n 


On  trouve,  dans  le  Mémoire  de  M.^  Lagerhjelm, 
que  la  vitesse  imprimée  en  une  seconde  par  la 
gravité  aux  corps  pesans,  dont  la  valeur  en  mè- 
tres est  de  9"%8o9 ,  a  pour  valeur  en  pieds  de 
Suède  33^,068  :  d'où  l'on  conclut  (en  négligeant 
la  différence  des  valeurs  de  g  en  Suède  et  à  Paris) 
que  la  hauteur  du  baromètre  0^,76,  sous  laquelle 
le  mètre  cube  d'air  pèse  1*^,3  à  la  température  o^, 
est  égale  à  2^56sè.  On  fera  donc,  dans  la  formule 
précédente,  g=  53,o68,  n  =^  2,562,  7r=.  i5568, 
11=-  1,3  ;  ce  qui  donnera 

.  y    o         1-4-0, 0037. ^.^' 

/f=ïi493oo r , 

expression  au  moyen  de  laquelle  on  déterminera 
facilement  la  valeur  de  â,  qui  convient  à  chaque 
expérience,  d'après  la  température  indiquée ,  en 

construisant  une  table  des  valeurs  de ^  ^     , 

I -1-0,00375. -v 

c'est  à  dire  du  poids  en  kilogrammes  du  mètre 

cube  d'air  à  la  température  désignée  par  v,  sous 
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la  pression  0^,76.  Il  faut  ensuite  réduire  dans  le 
rapport  des  pesanteurs  spécifiques  de  l'eau  et  du 
mercure  leshauteursrapportéesdans  ta  deuxième 
colonne,  et  les  ajouter  aux  hauteurs  du  baro- 
mètre rapportées  dans  la  troisième  colonne,  pour 
avoir  les  hauteurs  de  mercure  qui  mesurent  les 
pressions  intérieures. 

I  Par  exemple,  pour  la  première  expérience , 
on  a  k-z=i — ' — •  La  pression  ultérieure  est 

1,227  ^ 

:2,545  H — -^— -    =  2,664  ?   et  par    conséquent 

\  \J  mlj  \J\J 

P  2,664      ^  ,,     .,,  ^/  ^    /  \,      X 

rrrr  -=.  --— ;.  Ou  a  Q  aillcurs  £1  =  -  (0,112a  r.  La 

F        2,545  4  ^   '         ^ 

formule  (1 1),  si  l'on  prend  le  logarithme  dans  les 
tables  ordinaires ,  doit  être  écrite 


— jp->      ^k  (2,3o2c6)  log.  pr. 

En  substituant  dans  cette  formule  les  valeurs 
précédentes,  on  trouve  pour  la  dépense  qui  au- 
rait lieu  en  une  seconde  si  l'orifice  était  évasé, 

2^*  ^^  ,763.  La  dépense  qui  a  eu  lieu  étant  ^, 

4>^ 
on  en  conclut,  pour  la  valeur  du  rapport  des 

deux  dépenses,  m=  — —- — —-  =  0,6007.    | 

Les  valeurs  du  rapport  /ti,  contenues  dans  la 
dernière  colonne  du  tableau  précédent,  présen- 
tent des  irrégularités  qui  paraissent  provenir 
seulement  des  erreurs  d'observation.  La  moyenne 
de  ces  valeurs  étant  m  =  0,6149,  •'  paraît  que 
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la  contraction  de  l'air  s'opère  ici  absolu iQjent  4« 
l^  même  manière  que  celle  de  l'eau. 

II.  On  trouve  dans  les  Annales  des  Mines ^ 
t.  XIII,  1826,  des  expériences  de  ce  genre,  faites 
par  M.  d'Aubuisson,  habile  ingénieur  des  mines: 
le  tableau  suivant  présente  les  résultais  ipoyeii^s 
de  ces  expériences. 


Diamètre 

- 

Valeur 

de 

Pression  inte'rieure. 

du 

l'orifice- 

rapport  m. 

mvlto. 

mètre.             mètre. 

0,01 

0,0286  à   0,144 

0,63 

o,oi5 

0,028      à   0,122 

o,652 

0,02 

0,027     à  0,06 

0,646 

o,o3 

0,027     à  o,o5 

0,673 

La  deuxième  colonne ,  intitulée  pression  inté- 
rieure, donne  les  plus  petites  et  les  grandes  hau- 
teurs des  colonnes  d'eau  qui  mesuraient  l'excès 
de  la  pression  qui  avait  lieu  dans  le  gazomètre 
sur  la  pression  extérieure,  dans  les  quatre,  cinq 
ou  six  expériences  qui  ont  été  faites  sur  chaque 
orifice,  et  qui  ont  donné  les  valeurs  moyennes 
du  rapport  m  portées  dans  la  troisième  colonne. 
Ces  valeurs  sont  obtenues  en  divisant  la  (Repense 
effective  par  la  dépense  que  l'on  calculerait  au 
moyen  de  la  formule  (4)  du  n**.  2 ,  formule  qui 
donne  en  général  des  résultats  trop  grands, 
mais  que  l'on  peut  employer  sans  erreur  sensible 
dans  le  cas  des  expériences  dont  il  s'agit ,  à  rai- 
son de  la  petitesse  de  l'excès  de  la  pression  inté- 
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rieure  sur  la  pression  extérieure.  Les  valem^s 
que  Ton  obtient  ici  pour  le  rapport  m  surpas* 
sent  sensiblepient  la  valeur  déduite  des  expé- 
riences de  M-  Lagerhjelm  ,  expériences  qui  mé- 
rilent  peut-être  pius  de  confiance,  parce  qu'elles 
ont  été  pour  la  plupart  faites  sous  des  charges 
beaucoup  plus  grandes.  On  peut  remarquer  aussi 
que  les  orifices,  dans  les  expériences  de  M.  d'Au- 
buisson,  n'étaient  point  ouverts  immédiatement 
dans  la  paroi  du  gazomètre,  mais  dans  une 
plaque  formant  l'extrémité  d'un  petit  tuyau  de 
o*",o8  de  diamètre,  et  o"',027  de  longueur,  im- 
planté sur  cette  paroi.  Cette  circonstance  doit 
avoir  diminué  la  contraction  extérieure;  et  l'on 
^st  d'autant  mieux  porté  à  en  jtiger  ainsi,  que 
l'on  voit  les  valeurs  du  rapport /ti  augmenter  de 
o,65  à  0,673,  en  même  tempsque  le  diamètre  de 
l'orifice  augmente  de  o™,oi  à  o™,o3;  c'est  à  dire 
en  même  temps  qu'il  y  a  moins  de  différence 
entre  le  diamètre  de  l'orifice  et  celui  de  la  por- 
tion de  tuyau  qui  forme  i^ne  sorte  d'embou- 
chure en  deçà  de  cet  orifice.  On  peut  présumer, 
d'après  cela,  que  ces  expériences  de  M.  d'Aubuis- 
son  ne  doivent  point  infirmer  la  conclusion 
énoncée  à  la  fin  du  n^  précédent. 

Solution  de  la  question  de  V écoulement  de  Vair 
dans  ^n  vase  ou  tuyau  par  le  principe  de  la 
conservation  des  forces  vives.  Des  cas  oii  il  y  a 
perte  de  forces  vives. 

12.  Considérons  l'écoulement  du  fluide  dans 
le  vase  représentée^,  i ,  et  reprenons  les  suppo- 
sitions et  les  dénominations  du  n^  4*  On  sait,  par 
les  recherches  de  Daniel  Bernouillv  et  de  Borda , 


/  ' 
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que  les  questions  relatives  à  Técoulement  des 
liquides  se  résolvent  fiicilement  par  le  principe 
de  la  conservation  des  forces  vives.  Il  en  est  de 
même  des  questions  relatives  aux  fluides  élasti- 
ques ;  mais  il  ne  faut  point  oublier  que  ce  prin- 
cipe, qui  consiste  en  ce  que,  dans  un  temps 
donné  ,  la  force  vive  du  système  augmente  d'une 
quantité  numériquement  égale  au  double  des 
quantités  d'action  imprimées  par  les  forces  (f), 
ne  peut  s'appliquer  à  un  système  composé  de 
parties  élastiques,  qu'autant  que  l'on  considérera 
non  seulement  les  forces  extérieures,  mais  en- 
core les  actions  mutuelles  qui  s'exercent  entre 
les  parties  du  système  ;  actions  qu'il  est  indiffé- 
rent de  considérer  ou  non,  dans  les  systèmes  où 
les  points  d'application  des  forces  sont  assujettis 
>ar  des  liens  de  longueur  invariable ,  parce  que 
es  quantités  d'action  qui  en  résultent  donnent 
alors  une  somme  nulle. 

Nous  remarquerons  donc  ici,  d'une  part ,  que 
la  force  vive  de  la  tranche  placée  ena€  est,  au 
bout  du  temps,  t,  fat  dx .  u^;  que  celte  force  vive 
augmente  dans  l'élément  du  temps  dt  de  la 
quantité  foù  dx  .  2  u  du  ;  et  par  conséquent  que 
l'on  a 

f  dû  dx  .  2  udu 


I 


/' 


(  1  )  Nous  entendons  icî  j)ar  force  vive  d*un  corps  le  produit 
(le  ia  masse  de  ce  corps  par  le  carré  de  sa  vitesse  actuelle) 
et  par  force  rive  du  système  la  somme  des  produits  sem- 
blables fiiits  pour  toutes  les  parties  matérielles  dont  le  sys- 
tème se  compose.  Nous  désignons  par  quantité'  d^ action 
imprimée  par  une  force  l'intégrale  du  produit  de  l'effort  0» 
pression  que  la  force  exerce ,  par  l'élément  de  l'espace  que 
parcourt  le  point  d'application  dans  la  direction  de  cet  el- 
lorr  ou  pression. 
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pour  raccroissenient  de  la  force  vive  du  fluide 
dans  ce  même  intervalle  de  temps ,  l'intégrale 
étant  prise  depuis  la  section  AB  jusqu'à  la  section 
CD,  ou  depuis  a:  ^=  o  jusqu'à  x  =  MN. 

D'autre  part,  cette  même  tranche  est  soumise , 
par  l'effet  des  actions  mutuelles  des  tranches,  à 
J'effort  û)  dp  y  qui  la  pousse  en  sens  contraire  de 
son  mouvement  :  l'espace  qu'elle  parcourt  dans 
le  temps  dt  est  udt.  Par  conséquent  la  quantité 
d'action  imprimée  à  la  tranche  par  l'effet  de  ces 
actions  mutuelles  est  —  o)  dp  .udt;  et  la  somme 
des  quantités  d'action  imprimées  à  toutes  les 
tranches  est 

—  /  ùùdp  .udt y 

l'intégrale  étant  prise  entre  les  mêmes  limiles  que 
la  précédente. 

Le  principe  énoncé  ci-dessus  donne  donc  l'é- 
quation 

— 1  j  Où  dp  .udtz=i  r fo)dx  .  7.  udu;     (17) 

ou  ,  en  mettant  udtk\à  place  de  dxy  et  suppri- 
mant dt,  comme  un  facteur  constant  commun  à 
tous  les  termes , 

— k  Ccùdp.  uz=:  fpcù.  u^du. 

En  remplaçant  u  et  du  par  les  valeurs  (6)  du 
n*^.  4î  et  en  supprimant  encore  le  facteur  cons- 
tant P'Xl'U,  cette  équation  deviendra 


^      p  J        p^  Cù^ 
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et  en  effectuant  les  intégrations  indiquées,  on 
trouvera 

.^iog.L=u-(.-|;f), 

ce  qui  s'accorde  avec  l'équation  (8)  du  n^.  4- 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  l'équation  (17)  doit 
subsister  pour  une  portion  quelconque  du  sys- 
tème, telle  que  Aa^B,  aussi  bien  que  pour  le 
système  entier  des  tranches  ACDB.  Par  consé- 
quent, on  peut,  dans  cette  équation,  prendre  dans 
ce  membre  les  intégrales  depuis  la  section  AB 
jusqu'à  la  section  uè  seulement;  ce  qui  donnera 


2 


7    1  P  TT«     /^        ^  ^       ^      \ 


équation  conforme  à  l'équation  (7)  du  ri^.  4?  et 

3ui  servira  à  déterminer  la  valeur  de  la  pression 
ans  une  section  quelconque,  comme  on  l'a  vu 
no.  8. 

i3.  Considérons  maintenant  les  cas  oli  il  y  au- 
rait des  changemens  brusques  dans  la  grandeur 
des  sections  transversales  du  vase  ou  tuyau  par- 
couru par  le  fluide ,  et  spécialement  les  cas  où  le 
fluide  serait  obligé  dé  passer  par  un  petit  ori- 
fice ouvert  dans  un  diaphragme  établi  transver- 
salement dans  l'intérieur  du  vase.  On  sait  que, 
pour  les  fluides  incompressibles ,  une  semblable 
disposition  cause  une  diminution  dans  la  vitesse 
d'écoulement,  et  que,  en  conservait  toujours 
l'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches  ^  on  re- 
présente assez  fidèlement  les  effets  naturels,  en 
tenant  compte  de  la  perte  de  force  vive  réstiltant 
des  changemens  instantanés  qui  doivent  être 
supposés  dans  les  vitesses  des  tranches.  Les  mêmes 
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considérations  peuvent  être  appliquées  à  l'écou- 
lement des  fluides  élastiques.  Nous  supposerons 
donc  que  l'on  ait  établi  dans  le  vase  AflCD  (y?^.  G) 
un  diaphragme  transversal,  qui  oblige  le  fluide  à 
passer  dans  la  section  EF,  à  laquelle  succède  im- 
médiatement la  section  plus  grande  GH.  On  ad- 
met que  la  section  EF  est  précédée  par  une  sorle 
d'embouchure,  de  manière  que  les  filets  de  fluide 
arrivent  tous  à  cette  seclion  dans  des  directions 
parallèles  à  l'axe  MN.  En  conservant  les  déno- 
minations du  n®.  4?  on  représentera  par 

A  l'aire  de  la  section  EF; 

A'  l'aire  de  la  section  G  H  ; 

B  la  valeur  de  la  pression  qui  a  lieu  dans  la  sec- 
tion E  F  ; 

B'  la  valeur  de  la  pression  qui  a  lieu  dans  la  sec- 
tion G  H. 

Cela  posé ,  en  remarquant  que  les   vitesses 
dans  les  sections  EF  et  GH  sont  respectivement 

— rT^  ^^  w  X'  »  ^"  ^^*'  ^"^  tranches,  en  pas- 
sant d'une  section  à  l'autre ,  perdront  instanta- 

nement  la  vitesse  U  (  -rr- -—  j.    La  masse 

\^  ISA         B  A  y 
du  fluide  qui  franchit  une  section  quelconque, 

pendant  l'élément  du  temps  dt,  est  — -fl'  U  d/  C. 

A. 

Ainsi ,  conformément  au  théorème  de  Carnot ,  le 
système  subit  pendant  ce  tempà  une  perte  de 
force  vive  dont  la  valeur  est 

Cette  quantité  doijt  être  ajoutée  au  second  mem- 
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bre  de  l'équation  (17).  En  faisant  cette  addition, 
et  opérant  comme  ci-dessus,  on  trouvera  pour 
Féquation  dont  dépend  la  valeur  de  la  vitesse 


d'où  l'on  déduit 


.=v 


ik  log.p- 


('9) 


expression  par  laquelle  on  doit  remplacer  ici  la 
formule  (8)  du  n^.  4* 

A  l'égard  maintenant  des  pressions  qui  auront 
lieu  dans  les  diverses  parties  du  vase,  on  remar- 
quera, conformément  à  ce  qui  a  été  dit  à  la  fin  du 
n^.  1 2,  que  si  l'on  veut  calculer  cette  valeur  pour 
une  section  comprise  dans  la  partie  AEFB  du 
vase  ,  il  faut  employer  l'équation  (17)  sans  ajou- 
ter au  second  membre  la  quantité  (18),  puisque 
la  perte  de  force  vive  n'a  lieu  qu'après  la  section 
EF.  Par  conséquent,  la  pression  sera  donnée 
dans  cette  partie  comme  ci-dèssus  par  Féqua- 
tion 

,,i„g.i'_„.('îiiïi_pi^).  ,,0) 

Mais  si  Ton  veut  calculer  la  valeur  de  la  pression 
pour  une  section  comprise  dans  la  partie  GHDC 
du  vase,  il  faut  employer  l'équation  (17)  avec 
l'addition  au  second  membre  de  la  quantité (i8\* 
en  sorte  que  la  pression  sera  donnée  dans  cette 
seconde  partie  par  l'équation 
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La  première  de  ces  équations  doit  être  satis- 
faite par  les  valeurs  oui  conviennent  à  la  section 
EF  ,  c'est  à  dire  en  taisant  p  =iB  ,  o)  =  A.  La 
seconde  doit  être  satisfaite  par  les  valeurs  qui 
conviennent  à  la  section  GH  ;  c'est  à  dire  en  fai- 
sant /?=  B',  a>  =  A',  En  faisant  ces  substitutions, 
et  en  éliminant  U  au  moyen  de  l'équation  (19), 

on  aura 

P  •  . 


/ 


B B'A»     P»n' 

(aa) 

W  L    _1 î_V- î-^' 

^'  B'_B'>A'»     P»n*      \BA     B'  AV 


^"^  » 


^S*  P'     F»ri>      P«n«  '   VBA      B'A'/ 

équations  au  moyen  desquelles  on  déterminera 
les  valeurs  des  pressions  fi  et  B\  Ces  valeurs, 
étant  substituées  dans  les  formules  (19) ,  (ao) 
et  (21),  feront  connaître  la  vitesse  d'écoulement 
et  les  pressions  dans  toute  l'étendue  du  vase. 

Si  l'entrée  de  l'orifice  intérieur  EF  n'était  pas 
évasée,  et  si  cet  orifice  était  ouvert  dans  un 
diaphragme  plan  ,  comme  l'indique  la/?g^.  7,  on 
aurait  égard  à  cette  circonstance,  en  admettant 
que  la  veine  de  fluide  qui  franchit  la  section 
EF  se  contracte  à  une  petite  distance  au  delà  de 
cette  section  en  e/,  et  que  c'est  après  cette  con- 
traction que  les  trancnes  s'élargissent  subite- 
ment pour  occuper  la  section  GH.  Par  consé* 

r.r/,6\&Vr.  iSag.  a6 
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queut,  désignant,  comme  dans  le  n^.  lo,  par  m 
le  rapport  des  sections  é?y  et  EF,  les  formules 
précédentes  conviendront  à  ce  cas  en  y  mettant 
m  A  au  lieu  de  A. 

S'il  y  avait  dans  le  vase  plusieurs  diaphragmes, 
et  que  le  fluide  eût  à  franchir  plusieurs  orifices 
intérieurs,  il  est  évident  qu'il  faudrait  ajouter  au 
second  membre  de  l'équation  (17)  autant  de  ter- 
mes semblables  à  la  formule  (18)  qu'il  y  aurait 
de  diaphragmes;  et  que  la  même  équation  don- 
nerait successivement  la  valeur  de  la  pression 
dans  les  diverses  divisions  du  vase,  en  mettant 
dans  le  second  membre  les  termes  dont  il  s'agit, 
relatifs  aux  diaphragmes  que  le  fluide  a  dû  tra-- 
verser  pour  parvenir  dans  chacune  de  ces  divi- 
sions. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  résultats 
précédens  s'appliqueraient  facilement  aux  cas  par- 
ticuliers qui  ont  été  remarqués  dans  le  n^.  9,  où 
le  vase  présente  un  étranglement  en  EF  {fig.  4 
et  5),  et  où,  quoique  les  sections  ne  varient  que 
par  degrés  insensibles ,  il  peut  néanmoiiis  arri- 
ver qu'il  y  ait  au  passage  de  l'étranglement  un 
changement  fini  dans  la  valeur  de  la  pression, 
et  par  conséquent  une  perte  de  force  vive.  Il  suf- 
fira ,  pour  appliquer  ces  résultats  aux  cas  dont  il 
s'agit ,  de  faire  A  :=  A'  dans  les  équations  précé- 
dentes. ËQ  admettant  cette  supposition,  les 
équations  {%%)  deviennent 
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B  B»A»      P'ft' 


^S' f  p/.^/.    i»»ft«  Kba    b'a/ 

^'  B' B'A'      P'ii'"*"[BA      B'A/ 

1      L""    '         '       TjI      ■   y 

'  °S'  f      p/,^,.     P'ft»"'"  BA""b' A/ 

On  peat  remarquer  que  ces  équations  deviennent 
mainl^tiant  identiques  si  l'on  fait  B  =  B',  et  don- 
nent tontes  deux  alors 

,        P         P»  ft» 


B  B»A' 


,        P  P'ii' 

ïog-  57 


F»ft'^ 


Cette  dernière  équation  donnera  généralement 
pour  B  deux  valeurs.  On  voit  par  là  comment 
l'analyse  satisfait  ici  à  la  nécessité  de  comprendre 
dans  une  même  solution  :  i®.  le  cas  de  lay%^.  a  , 
où  la  pression  ne  change  pas  brusquement  dans 
l'étranglement  et  où  tt  n'y  a  pas  de  perte 
de  force  vive  ;  2®.  le  cas  de  lay%.  5 ,  où  il  y  a 
dans  l'étc^glemeat  changement  brusque  de  la 
valeur  de  la  pression ,  et  par  conséquent  perle 
de  force  vive.  En  effet,  il  est  visible  que,  dans 
le  premier  cas,  on  doit  prendre  pour  B'  la  plus 
grande  des  deux  valeurs  données  par  l'équation 
précédente ,  valeur  qui  sera  identique  avec  celle 
qui  résulterait  de  l'équation  (12)  du  n^  8.  En  don- 
nant à  B  et  B'  cette  valeur  dans  l'expression  (19) 
de   la  vitesse  d'écoulement ,  en  même  temps 

a6. 
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que  l'on  y  fera  A=:A',  le  terme  du  dénomina- 
teur introduit  par  la  considération  de  la  perte 
de  force  vive  disparaîtra.  Le  même  terme  dispa- 
raîtra également  dans  l'équation  (21)  qui  donne 
les  pressions  dans  la  partie  du  vase  placée  au 
delà  de  l'étranglement.  Dans  le  second  cas^  au 
contraire ,  on  prendra  pour  fi  la  plus  grande,  et 
pour  B'  la  plus  petite  des  valeurs  aonnées  par  l'é- 
quation précédente ,  et  en  substituant  ces  deux 
valeurs  dans  la  formule  (19),  en  même  temps 
que  l'on  y  fera  A=:A',  on  aura  la  véritable  va- 
leur de  la  vitesse  d'écoulement ,  diminuée  comme 
il  convient  qu'elle  le  soit  par  l'effet  de  la  perte 
de  force  vive  qui  a  lieu  dans  le  cas  dont  il  s  agit. 
1 4-  Supposons ,  dans  le  vase  représenté  /ig.  6, 
les  deux  sections  £F  et  CD  très  petites  par  rap- 
port aux  sections  A  B^  G  H.  Ce  cas  est  un  de  ceux 
où  il  y  a  nécessairement  perte  de  force  vive.  L'ex- 
pression (19I  de  la  vitesse  d'écoulement  devien-» 
dra  alors ,  à  fort  peu  près , 


f%y 


(a3) 


et  les  équations  {22)  pourront  être  remplacées , 
sans  erreur  sensible ,  par 
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log-  1 

1 

log-  -F 

log.  1 

B»  A» 

h  I 

I 

log.  -rr 

B»  A» 

(24) 


Les  seconds  membres  de  ces  équations  étant 
identiques,  il  en  résulte  que  l'on  a  ici  B=B^ 
Ainsi 9  dans  le  cas  particulier  dont  il  s'agit,  la 
pression  du  fluide  ne  varie  pas  d'une  quantité 
finie  quand  il  passe  immédiatement  de  la  sec-* 
tion  £  F  dans  la  section  G  H.  On  peut  s'assurer 
d'ailleurs  que  la  valeur  de  fi  ou  B',  donnée  par  les 
équations  (a4},  sera  toujours  plus  grande  que  la 
pression  extérieure  P',  et  qu'elle  ne  deviendrait 
égale  à  cette  pression  qu'autant  que  la  section  ED , 
dont  l'aire  est  désignée  par  A,  serait  extrêmement 
petite  par  rapport  à  l'orifice  d'écoulement  CD. 
La  formule  (20)  montre  que  la  valeur  de  la  vi- 
tesse d'écoulement  deviendrait  alors  très  petite. 
Ainsi ,  en  obligfsant  le  fluide  à  passer  par  un  ori- 
fice intérieur  très  petit,  on  peut  diminuer  autant 
qu'on  le  veut  la  vitesse  d'écoulement. 

Si  la  pression  P  surpassait  très  peu  la  pression 
extérieure  P',  il  en  serait  de  même  de  la  pression 
6,  et  l'on  aurait,  à  très  peu  près, 

p      p_p'  p      p— B     B»  B— F 

log.p7=-pr-,  log.  3=  p,    ,  jr;=i-+-arrp-. 


V 
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Substituant  ces  valeurs  dans  les  équations  (2^), 
on  en  déduit,  à  fort  peu  près  , 


A 


a 


Dans  le  cas  où  les  sections  E  F  et  CD  seraient 
égales ,  cette  équation  donnerait 

2 

en  sorte  que  la  pression  à  la  section  £F  serait 
alors  moyenne  arithmétique  entre  les  pressions 
P  et  P^,  qui  ont  lieu  aux  sections  extrêmes  AB  , 
C  D.  La  formule  (a3)  devient  alors 


2  A  log.  jT 


4F= 


(a6) 


(P-hPO* 


et  en  comparant  ce  résultat  avec  la  formule  (10), 
on  voit  qu'en  obligeant  le  fluide  à  traverser  lo- 
rifîce  intérieur  £  F,  on  diminue  ici  la  vitesse  à 
l'orifice  CD,  et  par  conséquent  le  volume  du 
fluide  qui  s'écoule  dans  un  temps  donné,  dans 
un  rapport  qui  diffère  fort  peu  de  celui  de  j/â  à  i- 

De  l'écoulement  de  l'air  par  un  tuyau  ou  ajutage 
cylindrique  ou  conique  adapté  à  un  orifice. 

i5.  Considérons  d'abord  le  cas  où  le  tuyau  cy- 
lindrique s'adapterait  à  la  face  plane  du  réser- 
voirau  moyen  d'une  sorte  d'embouchure,  comme 
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rîndique  la;%.  8,  de  telle  manière  que  les  filets 
de  fluide,  arrivant  à  la  première  section  £F  de  ce 
tuyau ,  soient  tous  dirigés  parallèlement  à  l'axe 
MN.  Dans  ce  cas,  la  vitesse  et  la  quantité  de  Té- 
coulement  sont  évidemment  données  par  les  for* 
mules  desn^^4  ^t  6,  abstraction  faite  ae  l'effet  du 
frottement  du  fluide  contre  la  paroi  du  tuyau. 
La  valeur  de  la  pression  doit  également  être  dé- 
terminée d'après  les  considérations  exposées  dans 
le  n^.  8;  et  par  conséquent  on  doit  penser  que 
si  Ton  est  dans  le  cas  oe  \2Lfig.  a,  la  pression  di- 
minue progressivement  de  A  fi  en  E  F  ,  depuis  la 
valeur  P  jusqu'à  la  valeur  P',  qui  a  lieu  dans  le 
milieu  où  le  fluide  s'écoule  ,  valeur  qui  subsiste 
également  dans  toute  la  portion  £FDCdu  tuyau. 
Mais  si  l'on  est  dans  le  cas  de  la  /îg.  3 ,  on  doit 
penser  que  la  pression  ,  de  AB  en  ÈF,  passe  de  la 
valeur  P  à  la  valeur  P",  qui  répond  dans  la  jfig,  3 
au  point  M",  situé  à  la  même  distance  de  l'axe  op 
que  le  point  M'  ;  et  que  cette  pression  P''  subsiste 
également  depuis  EF  jusqu'à  la  section  extrême 
C  D,  où  la  pression  passe  brusquement  de  la  va- 
leur P"  à  la  valeur  P  qui  a  lieu  à  l'extérieur  du 
vase. 

Considérons  maintenant  le  cas  où,  comme  le 
représente  lay%.  9,  l'entréefdu  tuyau^cylindrî- 
que  adapté  à  la  face  plane  du  réservoiî:  ne  serait 
point  évasée.  Il  faudra  alors  employer  l'analyse 
du  n*^.  i3  ,  qui  s'appliquera  en  ^mettant  que  la 
veine  de  fluide  qui  a  traversé  la  section  EF ,  s'é- 
tant  contractée  en  efy  se  diilate  subitement  en  GH. 
Par  conséquent ,  il  faudra  d'abord  écrire ,  dans 
les  formules  de  ce  n^. ,  ^  A  au  lieu  de  A  ;  puis 
faire  A  3=  A'  'ssîfl\  £n  supposant  de  plus  Cl^  fort 
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petite  par  rapport  à  11,  nous  aurons  ici ,  au  liea 
de  Téquation  (19) 

Va  k  log.— 
et  au  lieu  des  équations  (32), 


B  m^B 


ïog.  p,     pr -*-(„!,— rJ 


1^»     '  V«B      B' 

log-  r_  B^"*"C;rB'~y^ 

B  et  B'  représentent  respectivement  les  pressions 
qui  ont  lieu  dans  les  sections  efet  GH.  La  der- 
nière de  ces  équations  donne  B'  =  P',  en  sorte 
que  la  pression  dans  la  section  GH ,  comme  on 
pouvait  le  présumer,  est  égale  à  la  pression  exté- 
rieure qui  a  lieu  dans  la  section  extrême  CD. 
D'après  ce  résultat,  les  deux  autres  équations  de- 
viendront respectivement 


u=v/. 


2  k  log.p- 


log. 


V»»B 
p  p^» 

"b"  ot»B' 


(a?) 


log.^  '+G-0' 


(a8) 
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La  valeur  de  B  donnée  par  la  seconde,  étant  sub- 
stituée dans  la  première ,  fera  connaître  la  vitesse 
d'écoulement. 

16.  Supposons  que  la  pression  P  surpasse  très 
peu  la  pression  extérieure  P',  la  pression  B  dif- 
férera également  très  peu  de  P'.  En  faisant  P  = 
P'  (1  H-^),B=P'  (i  -hé),  substituant  ces  va- 
leurs dans  l'équation  (28),  et  négligeant  le  carré 
et  les  puissances  supérieures  des  tractions^  ete^ 
cette  équation  donnera 

c'est  à  dire 

6=^  —  (P—  P'  ) ,         (29) 

^  ^1 2/7J-4-2/II»'  ^    ^^ 

valeur  qu'il  faudra  substituer  dans  Téqua- 
tion  (27).  En  donnant  au  rapport  m  la  valeur  0,62, 
on  aura  B  ^F  —  0,89  (  P—  F). 

On  voit ,  par  ces  résultats,  que  la  pression  , 
avant  la  section  ef,  est  toujours  plus  petite  que 
la  pression  extérieure  P',  qui  a  lieu  depuis  G  H 
jusqu'en  C  D.  Cet  abaissement  dans  la  pression 
intérieure  est  égal  à  peu  près  aux  -^  de  la  diffé- 
rence des  pressions  extrêmes  P  et  F.  En  substi- 
tuant la  valeur  (aq)  de  B  dans  l'expression  (28) 
de  la  vitesse  d'écoulement,  cette  expression  don- 
nera une  valeur  de  cette  vitesse,  qui  sera  toujours 
plus  petite  que 

^  ^  log.- 


et  qui  s'éloignera  d'autant  plus  de  cette  limite 
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que  la  différeiKe  P  —  P'  sera  plus  grande.  On  con- 
clut de  là  que  la  quantité  de  1  écoulement  est  tou- 
jours ici  plus  petite  que  la  valeur  (ii),  qui  con- 
vient à  un  orifice  évasé,  multipliée  par  la  fraction 


V'  +  e-O* 

et  que  la  différence  augmente  avec  Texcès  de  la 
pression  intérieure  qui  a  lieu  dans  le  gazomètre 
sur  la  pression  extérieure.  Or  la  fraction  précé- 
dente représente  précisément,  pour  l'écoulement 
d'un  liquide,  le  rapport  de  la  dépense  qui  a  lieu 
par  un  petit  ajutage  cylindrique  à  la  dépense  qui 
a  lieu  par  un  orifice  évasé,  rapport  qui  est  cons- 
tant et  indépendant  de  la  charge  sous  laquelle 
s'opère  l'écoulement.  Ainsi  nous  reconnaissons 
que,  par  un  fluide  élastique,  l'écoulement  par 
un  petit  ajutage  cylindrique  peut  être  assimilé  à 
celui  d'un  liquide,  si  la  charge  sous  laquelle  l'é- 
coulement s'opère  est  extrêmement  petite;  mais 
qu'à  mesure  que  la  différence  des  pressions  ex- 
trêmes augmente,  le  rapport  de  la  dépense  effec- 
tive à  ce  qu'on  appelle  la  dépense  théorique,  au 
lieu  de  demeurer  constant,  comme  cela  a  lieu 
pour  les  liquides,  décroît  progressivement. 

Nous  désignerons  dans  la  suite  par  fx  le  rap- 
port de  la  dépense  qui  a  effectivement  lieu  par 
un  ajutage  cylindrique  à  la  dépense  qui  serait 
calculée  par  la  formule  (i  i)  du  n^.  6.  D'après  ce 
qui  précède,  et  en  se  rappelant  que  l'on  a  trouvé, 
pour  lair  comme  pour  l'eau  7/2  =  0,62,  on  a,  à 
fort  peu  près, 
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lorsque  la  différence  des  pressions  P,  P'  est  fort 
{>etite  par  rapport  aux  valeurs  de  ces  pressions. 
1 7.  On  trouve  dans  le  mémoire  de  M.  Lagerh- 
jelm,  cité  ci-dessus,  deux  expériences  sur  l'écou- 
lement de  l'air  par  un  ajutage  cylindrique ,  dont 
les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant. Le  diamètre  de  ce  tuyau  était  de  o^'^yOÔS ,  et 
la  longueur  de  o^',46  ;  la  hauteur  du  baromètre 
extérieur  de  ^^',5 1 1 ,  et  la  température  de  1 5<>  cent. 


Pression 
intérieure. 


- 


Pieds. 
I,5l5 


Durëe 

de  IMcoule- 

ment. 


Secoudea. 
11,25 

20,5 


Volume 

d'air 

écoulé. 


PlaJa  cub«s. 
8,0197 

7,893 


Valeur 
du  rapport 


I 


0,84 
0,7164 


La  grande  différence  des  deux  valeurs  de  yx 
données  par  ces  expériences,  différence  qui  est 
en  sens  contraire  de  ce  qu'elle  devrait  être  d'a- 
près la  théorie  précédente,  ne  permet  pas  de  leur 
attribuer  une  très  grande  exactitude.  Le  résultat 
moyen  est  |tA=o,78;  et  ce  rapport,  étant  un  peu 
pluspelitqueceluiquiconviendraità  l'eau  dans  les 
mêmes  circonstances,  confirmerait  d'ailleurs  en- 
tièrement la  théorie  dont  il  s'agit.  On  peut  recon- 
naître aussi  que  les  observations  de  M.  Lagerh- 


4ia  sua    L  ECOULEMENT 

jelm  sur  la  diminution  de  pression  qui  a  lieu 
dans  la  partie  du  tuyau  où  la  veine  s'est  contrac- 
tée s'accordent  tout  à  fait  avec  les  résultats  qui 
ont  été  énoncés  ci-dessus.  Seulement  ces  obser- 
valions  indiquent  que  la  pression  diminue  de  la 
paroi  à  l'axe  du  tuyau ,  circonstance  qui  ne  peut 
être  reproduite  par  des  formules  fondées  sur 
l'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches,  d'a- 
près laquelle  la  pression ,  aussi  bien  que  la  vi- 
tesse, est  censée  la  même  dans  tous  les  points 
d'une  même  section,  et  qui  par  conséquent  donne 
un  résultat  unique,  qu'il  faut  comparer  à  la 
moyenne  de  ceux  qui  seraient  observés  dans  les 
diverses  parties  de  cette  section. 

i8.  D'autres  expériences,  dues  à  M.  d'Aubuis- 
son,  et  consignées  dans  le  volume  des  annales 
des  Mines  cité  plus  haut,  ont  donné  des  résultats 
dont  on  peut  prendre  une  idée  parle  tableau  sui- 


vani 


Diamètre 

Longueur 

Valeur 

de 

de 

Pression  intérieure. 

du  rapport 

Tajutage. 

Tajutage. 

^• 

Mètre. 

Mètie. 

Mètre.             Mètre. 

0,01 

0,04 

0,027  à  o,oi4i 

0,981 

o,oi5 

0,045 

0,027   à  0,012 

0,924 

0,02 

0,06 

0}028  à  0,096 

0,916 

o,o3 

0,08 

0,025  à  OjoSç 

0,933 

0,022 

0,022 

0,927 

0,045 

0,924 

0,160 

o,832 

o,325 

\ 

0,738 
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La  valeur  du  coefficient  fc ,  pour  les  expériences 
où  la  longueur  du  tuyau  ne  surpasse  pas  trois  à 
quatre  fois  le  diamètre ,  est  0,9^6.  I^e  résultat  re^* 
latif  au  tuyau  dont  la  longueur  est  égale  à  sept 
ou  huit  fois  le  diamètre  est  compris  entre  ceux 
des  deux  expériences  de  M.  Lagerbjelm ,  où  la 
proportion  était  à  peu  près  la  même ,  et  par  con- 
séquent s'accorde 9  comme  ces  derniers,  avec  la 
théorie  précédente.  Les  autres  expériences  in- 
diquent des  valeurs  de^tt  plus  grandes  que  celles 
qui  résulteraient  de  cette  théorie,  en  supposant 
que  la  veine  fluide  se  contractât  à  Feutrée  de  l'a- 
jutage dans  le  rapport  de  i  à  0,62,  c'est  à  dire  en 
faisant  771=0,62,  comme  on  Ta  fait  dans  la  for- 
mule (3o).  Cette  différence  peut  s'expliquer  en 
partie  par  la  circonstance  qui  a  été  mentionnée 
no.  Il,  d'après  laquelle  la  contraction  devait  être 
moindre  à  l'entrée  de  l'ajutage  qu'elle  n'eût  été 
si  l'orifice  n'avait  pas  été  précédé  d'une  sorte 
d'embouchure.  En  effet,  la  valeur  du  rapport  ^& 
doit  différer  ici  extrêmement  peu  de  celle  qui 
serait  déduite  de  la  formule 


f«  = 


formule  qui  donne  /L6=o,85  quand  on  y  fait 
77}  =  0,61.  Mais  si  l'on  y  fait  77i  =  o,65,  valeur 
qui  résulte  immédiatement  des  expériences  de 
M.  d'Aubuisson ,  faites  avec  le  même  appareil 
sur  un  orifice  en  mince  paroi,  comme  on  l'a  vu 
n®.  1 1,  la  même  formule  donnera  ;t  =0,88,  résul- 
tat qui  ne  s'éloigne  plus  autant  de  la  valeur  0,926 
trouvée  par  l'expérience.  Comme  les  expériences 
dont  il  s  agit  ont  d'ailleurs  été  faites  avec  de  très 
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petites  charges,  il  paraît  qu'en  attendant  des  ob- 
serTations  plus  variées  et  plus  nombreuses,  on 
peut  admettre  la  théorie  du  n^  i5,  et  employer 
l'expression  (3o)  pour  la  détermination  du  rap* 
port  /t^. 

Al.  d'Aubuisson  a  également  fait  sur  des  aju» 
tages  coniques  des  expériences  dont  le  tableau 
suivant  présente  les  résultats  moyens. 


DUMBT.DB 

à  la  base . 

l'ajutage, 
àroiiûce. 

Longueur 

de 
Fajutage. 

Pression  intérieure. 

Valeur 

du  rap-* 

port 

métré. 

mètre. 

m^tre. 

mètre. 

mètre. 

0,02 

0,01 

0,04 

i,o5 

à 

0,12 

0,927 

o,o3 

o,oi5 

0,045 

0,028 

à 

0,12 

0,917 

0,04 

0,02 

0,06 

0,027 

« 

a 

0,06 

0,956 

O506 

o,o5 

0,08 

0,04 

à 

o,o5 

0,933 

0,02 

o,oi5 

0,045 

0,028 

à 

0,12 

0,938 

o,o3 

^»9ï7 

0,06 

0^798 

0,02 

0,025 

0)947 

Les  résultats  du  n^.  i5  ne  conviennent  pas  en 
général  à  un  ajutage  conique,  parce  que  les  trois 
seclionsEF,  GH,  CD  (fig.  8)  ne  sont  plus  égales 
entre  elles,  et  parce  qu'il  y  a  une  contraction  ex- 
térieure de  la  veine  au  delà  de  la  section  extrême 
CD.  Toutefois,  comme  dans  la  presquje  totalité 
des  expériences  précédentes,  rinclinaisoÀ  de  l'a- 
rête du  cône  sur  l'axe  était  fort  petite,  on  pouar- 
raitappliquerici,sanserreursensible,  les  ré^ltats 
relatifs  a\ïx  ajutages  cylindriques.  Ces  expériences 
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donneraient  alors  lieu  à  des  remarques  sembla^ 
blés  à  celles  qui  viennent  d'être  faites. 

De  t écoulement  d'imjtuide  élastique  d'un  vase 
dans  un  autre  par  un  petit  orifice. 

19.  Considérons  deux  vases  de  figure  rectan- 
gulaire, qui  communiquent  entre  eux  p«ir  un 
petit  orifice.  On  suppose  qu'un  fluide  élastique 
contenu  dans  le  premier  vase  s'écoule  dans  le 
second  en  traversant  cet  orifice.  Étant  données 
les  pressions ,  et  p>ar  conséquent  les  densités ,  qui 
ont  lieu  à  un  certain  instant  dans  les  deux  vases, 
il  s'agit  de  connaître  les  pressions  et  les  densités 
qui  auront  lieu  après  un  temps  quelconque. 
Soit  nommé 

A  le  volume  du  vase  dont  le  fluide  sort; 

A'  le  volume  du  vase  dans  lequel  le  fluide  entre; 

P,  P'  les  pressions  qui  ont  lieu  respectivement 

dans  les  deux  vases,  à  l'instant  où  l'on  compte  t 

=  0; 
/?,  d'  les  pressions  qui  ont  lieu  respectivement 

dans  les  deux  vases,  au  bout  du  temps  t; 
SI'  l'aire  de  l'orifice  de  communication. 

D'après  la  petitesse  de  l'orifice  Cïj  et  la  figure 
supposée  aux  deux  vases,  nous  admettrons  i  ".  que 
la  vitesse  d'écoulement  est  produite  par  l'effet  de 
la  différence  des  pressions/?,^',  de  la  même  ma- 
nière que  cela  aurait  lieu  si  ces  pressions  ne  va- 
riaient pas  avec  le  temps;  2^.  que  ces  mêmes  pres- 
sions, à  un  instant  donné,  subsistent  dans  toute 
l'étendue  des  deux  vases.  Ces  hypothèses  ne  peu- 
vent différer  sensiblement  des  effets  naturels,  et 
sont  analogues  à  ce  qui  a  lieu  lorsqu'un  vase  qui 
avait  été  rempli  d'eau  se  vide  par  un  petit  orifice  ; 
cas  dans  lequel  il  est  permis  de  regarder  la  vi- 


4. 
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tesse  variable  qui  a  lieu  à  cet  orifice  comme  étant 
due  à  chaque  instant  à  la  hauteur  du  fluide  dans 
le  vase,  et  la  pression  dans  toutes  les  parties  du 
vase  comme  étant  la  même  qui  aurait  lieu  si  le 
fluide  était  en  repos.  D'après  cela,  le  volume  de 
fluide  qui  s'écoule  hors  du  premier  vase,  dans  le 
temps  infiniment  petit  li^^  sera  exprimé,  d'après 
la  formule  (ii),  par 


Or  la  pression  doit  diminuer  dans  le  premier  vase 
précisément  dans  le  rapport  du  volume  du  fluide 
qui  en  sort  au  volume  total  :  donc,  on  a  la  rela- 
tion 


d'où  l'on  déduit 

Mais  en  remarquant  que  la  masse  du  fluide  con- 
tenue  dans  les  deux  vases  doit  demeurer  toujours 
la  même,  on  a  de  plus  l'équation 

et  en  substituant  la  valeur  de/>'  déduite  de  cette 
dernière  équation  dans  la  précédente,  il  viendra 


A  A',  dp 


=«•(3 


ft[A  (P— /7)-hAT'] v/ait  { log.  p-log.[A  (P-rt+A'P>Hog-A'  ' 

Cette  équation  étant  intégrée  depuis /?s=sP,  don- 
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nera  le  temps  nécessaire  pour  que  la  pression 
pa^se  dans  le  premier  vase  de  la  valeur  initiale  P 
à  la  valeur  quelconque  p. 

Si  le  fluide  s'écoulait  hors  du  premier  vase 
dans  un  milieu  d'une  étendue  indéfinie  où  la 
pression  serait  supposée  constante,  il  faudrait 
attribuer  kp'  la  valeur  constante  P'  dans  l'équa- 
tion (3i);  ce  qui  donnerait,  au  lieu  de  l'équa- 
tion (33) 

dt  :=^— .—j—^^/ "^ ^  (35) 

^  int  \/2k  (  log.  p  —  log.  P'  )  . 

On  parviendrait  au  même  résultat  en  supposant 
dans  l'équation  (Sa)  A'  infiniment  grand  par  rap- 
port à  A. 

De  Vécoulement  de  Pair  dans   un  tuyau  de 

conduite. 

ao.  On  a  vu  cî-dèssus,  dans  les  n©*.  i5  et  i6,  les 
résultats  que  l'on  obtenait  en  appliquant  la  théo- 
rie précédente  au  cas  de  l'écoulement  d'un  fluide 
élastique  par  un  tuyau  cylindrique  placé  horizon- 
talement, et  adapté  à  la  paroi  d'un  réservoir  ou 
gazomètre.  Ces  résultats  consistent  en  ce  que  la 
quantité  de  fluide  écoulé  dans  un  temps  donné 
doit,  si  l'entrée  du  tuyau  est  évasée  {fig*  8),  être 
calculée  par  les  formules  (g)  ou  (ii);  et  si  cet 
évasement  n'a  pas  lien  {fig-  9),  par  les  mêmes 
formules  multipliées  par  un  rapport  fraction- 
naire, qui  est  exprimé  par  la  formule  (3o)  lorsque 
la  pression  qui  a  lieu  dans  le  gazomètre  n'est  pas 
beaucoup  plus  grande  que  la  pression  dans  le 
milieu  ou  le  fluide  s'écoule.  Les  valeurs  obtenues 
de  cette  manière  s'accorderont  avec  les  effets  na- 
turels, sauf  une  petite  diminution  qui  pourra 

T.  ri,  Ù'.livr.  1829.  a? 


/ 
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résulter  du  frottement  du  fluide  contre  la  paroi 
du  tuyau,  et  qui  sera  très  peu  sensible  lorsque 
la  longueur  du  tuyau  n'en  surpassera  pas  huit  à 
dix  fois  le  diamètre.  Quant  à  la  pression,  si  l'en- 
trée du  tuyau  est  évasée,  elle  sera  constante  dans 
toute  l'étendue  du  tuyau  :  égale  à  la  pression  ex- 
térieure si  le  premier  membre  de  l'équation  (i6) 
est  <Crj  pl"s  grande  que  cette  pression  extérieure 
dans  le  cas  contraire.  Si  l'entrée  du  tuyau  n'est 
point  évasée,  la  pression,  à  quelque  distance  de 
la  paroi  du  gazomètre,  s'abaisse  au  dessous  de 
la  pression  extérieure ,  puis  redevient  égale  à 
cette  dernière  pression  jusqu'à  l'extrémité  du 
tuyau. 

Lorsque  la  longueur  du  tuyau  est  très  grande, 
qu'elle  est  égale,  par  exemple ,  à  cent  fois  le  dia- 
mètre, ou  davantage,  l'expérience  apprend  que 
les  volumes  de  fluide  écoulé  dans  un  temps  donné 
sont  beaucoup  au  dessous  de  ceux  qui  seraient 
calculés  d'après  ce  que  Ton  vient  de  dire,  et  de 
plus  que  la  pression   décroît  progressivement 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  tuyau.  Cela  indique 
évidemment  que  le  mouvement  du  fluide  est  ici 
altéré  par  des  causes  dont  la  théorie  précédente 
ne  tient  aucun  compte,  et  qui  cependant  ne  doi- 
vent pas  être  négligées.  Comme  l'on  sait  que  le 
mouvement  des  liquides  dans  de  longs  tuyaux 
est  modifié  d'une  manière  analogue,  et  que  les 
effets  naturels  sont  représentés  dans  ce  cas  en 
admettant  que  la  force  qui  retarde  ce  mouve- 
ment exerce  une  action  dépendante  de  la  vitesse 
du  fluide  et  proportionnelle  à  l'étendue  de  la  pa- 
roi du  tuyau,  il  est  naturel  de  supposer  que  le 
mouvement  des  fluides  élastiques  est  altéré  par 
une  force  de  la  même  nature.  Nous  remarque- 
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rons  seulement  que,  cFaprès  les  expériences  faites 
sur  l'écoulement  de  Teau  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite, il  est  nécessaire,  pour  représenter  les  ré- 
sultats de  ces  expériences  avec  le  degré  d'exac- 
titude que  comportent  les  recherches  de  ce  genre, 
de  composer  l'expression  de  la  force  dont  il  s'agit 
de  deux  termes,  dont  l'un  contient  la  première, 
et  l'autre  la  deuxième  puissance  de  la  vitesse  d'é- 
coulement du  fluide;  tandis  qu'il  paraît  résulter 
des  expériences  faites  sur  l'écoulement  des  fluides 
élastiques,  que  l'expression  de  cette  même  force 
doit,  dans  les  formules  qui  représentent  les  cir- 
constances de  cet  écoulement,  être  réduite  à  un 
seul  terme  proportionnel  à  la  deuxième  puissance 
de  la  vitesse. 

D'après  cela,  nous  supposerons  d'abord  que  le 
vase  dans  lequel  s'écoule  le  fluide  se  réduit  à  un 
tuyau  cylindrique  horizontal  (Jlg.  jo);  que  la 
pression  P  subsiste  constamment  à  la  première 
section  A B,  et  la  pression  P'  à  la  dernière  sec- 
tion C  D  ;  et  appelant 

Ci  Taire  constante  de  la  section  du  tuyau; 

X  1g  contour  de  cette  section; 

D  son  diamètre; 

X  la  distance  M^  d'une  section  quelconque  a 5 
l'extrémité  M; 

X  la  longueur  totale  M  N  du  tuyau  ; 

u  la  vitesse  à  la  section  quelconque  a  ^; 

U  la  vitesse  d'écoulement  à  la  section  extrême  C  D  ; 

&  un  coefficeint  dont  la  .valeur  numérique  doit 
être  déterminée  de  manière  à  satisfaire  aux  ré- 
sultats des  expériences, 

nous  admettrons  que  la  tranche  placée  en  a^  est 
sollicitée  en  sens  contraire  de  son  mouvement 

a;. 
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par  une  force  exprimée  pavfxdx.  Cu\  la  valeur 
de  celte  force  étant  supposée  proportionnelle  à 
la  densité  f  du  fluide,  à  l'aire  x^^  ^^  ^^  paroi 
dans  la  partie  du  tuyau  occupée  par  la  tranche, 
et  au  carré  de  la  vitesse  u.  L  équation  du  mou- 
vement de  cette  tranche  sera  donc 

ou,  parce  que /?=>{/, 

-Jt^^^dx.€u^  +  dxp^;    (54) 

équation  qui  remplace  ici  l'équation  (5)  du  n^,  4- 
La  section  du  vase  étant  constante,  nous  avons, 
au  lieu  des  équations  (6) , 

FF      du_  FU  dp  da: 

""^    p         d  t  p"^     d  X  d  t 

Substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (S4),  où 

V  4 

l'on  remplacera  dx  par  udt  et  ^par  -,  il  vien- 
dra 
•  ^kpdpziz^dx  .  €  P'*  U*  ~  F^  U»  ^. 

*       ^  D  p 

En  intégrant  on  a 

—  -kp''  s=^  X  .  ^P''  tJ*— P'*U*  log.  p  -h  const. 

La  constante  se  déterminera  en  remarquant  qu'à 
la  première  section  du  "tuyau,  x=:o  et/?=P;  ce 
qui  donne 

:^(P«_^^)_^^p^»^.p'«UMog.-;  (55) 
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et  comme,  à  l'extrémité  opposée,  on  a  a:=A, 
p:=:zV\  on  déduit  de  cette  équation 

et  par  conséquent  pour  la  vitesse  à  l'extrémité  du 
tuyau  par  laquelle  le  fluide  s'écoule 


°=v 


Le  volume  du  fluide  qui  s'écoule  dans  l'unité  de 
temps,  mesuré  sous  la  pression  P',  est  égal  au 

produit  de  cette  vitesse  par  l'aire  •^-—  de  la  sec- 
tion du  tuyau.  Par  conséquent  l'expression  de  ce 
volume,mesurésousla  pression  P,  qui  a  lieu  dans 
le  gazomètre,  est 


V        D  H-log.  r; 


(3?) 


• 


Si  le  rapport  ~  de  la  longueur  du  tuyau  à  son 

diamètre  est  très  grand,  on  pourra  négliger  dans 
les  formules  précédentes  le  terme  du  dénomina- 
teur qui  ne  contient  pas  ce  rapport.  On  aura  alors 
simplement 

et  pour  l'expression  du  volume  de  fluide  dépensé 
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dans  l'unité  de  temps,  mesuré  sous  la  pression 
qui  a  lieu  dans  le  gazomètre, 


^ 


21.  En  éliminant  U  entre  les  équations  (35) 
et  (36),  on  trouvera 


4Cx  P 


(4o) 


équation  qui  donnera  la  valeur  de  la  pression^, 
qui  a  lieu  à  la  distance  x  de  l'origine  du  tuyau 
dans  le  gazomètre.  Cette  valeur  diminue  progres- 
sivement, d'une  extrémité  à  l'autre  du  tuyau ,  de 
la. valeur  P,  qui  a  lieu  dans  le  gazomètre,  à  la  va- 
leur P',  qui  a  lieu  dans  le  milieu  où  le  fluide  s'é- 
coule. 

Si  les  longueurs  désignées  par  a:  et  A  sont  assez 

grandes,  par  rapport  au  diamètre  D,  pour  que  l'on 

P  P 

puisse  négliger  les  termes  log.  —  etlc^,  —  ^  l'é- 
quation précédente  se  réduira  à 


Il--fl=^,d'où^=-/p--CP«~FO^;  (41) 

expression  très  simple ,  qui  peut  être  employée 
pour  déterminer  la  valeur  de  la  pression  dans  les 
diverses  parties  d'un  tuyau  de  conduite.  On  con- 
clut de  cette  expression  que  si  l'on  traçait  une 
courbe  dont  a:  représentât  l'abscisse  et  p  l'ordon- 
née, cette  courbe,  dont  les  ordonnées  correspon- 
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dantes  àa:=:o  et  x-mX  seraient  respectivement 
égales  à  P  et  V\  présenterait  dans  Tinlervalle  sa 
concavité  à  l'axe  des  abscisses,  toutes  les  ordon- 
nées étant  plus  grandes  que  celles  de  la  ligne 
droite  qui  réunirait  les  deux  points  extrêmes  ; 
mais  la  différence  des  ordonnées  de  la  courbe  et 
de  la  ligne  droite  est  très  petite,  surtout  lorsque 
la  pression  intérieure  P  surpasse  peu  la  pression 
extérieure  P'. 

22.  On  peut  remarquer  ici  qu'en  supposant 
HzzzzQj  dans  la  formule  (8)  du  n*^.  4,  on  trouve 
pour  l'expression  de  la  vitesse  d'écoulement 

p 
a  k  log.  p 

'  ■    ■     '     î 

expression  qui  convient  à  un  tuyau  d'une  figure 
quelconque  entre  les  deux  sections  extrêmes, 
pourvu  que  ces  sections  soient  égales.  Ce  résul- 
tat paraît  donc  devoir  s'appliquer  au  cas  particu- 
lier d'un  tuyau  cylindrique  assez  court  pour  que 
l'on  puisse  faire  abstraction  de  la  résistance  pro- 
venant du  frottement  du  fluide  contre  la  paroi. 
Cepeijdant  la  formule  (56)  du  n**.  20,  obtenue  en 
considérant  directement  ce  dernier  cas,  a  pour 
limite,  lorsque  A  devient  de  plus  en  plus  petite, 
l'expression  différente 


log.  0/ 


1* 
F 
Cette  discordance  indique  que  la  considération 


424  SUR    l'ÉCOULEMEKT 

d'une  force  retardatrice,  provenant  du  frottemenl 
du  fluide  contre  la  paroi,  change  essentiellement 
la  nature  du  mouvement  du  fluide.  En  effet,  dans 
le  cas  du  n**.  4  ?  '^  valeur  de  la  pression  dans  le 
tuyau  sera  donnée  par  l'équation  (12)  du  n®.  8, 
en  y  supposant  ^  =  n'  =  n.  On  sera  toujours 
alors  dans  le  cas  de  lay%.  3  ^voyez ci-dessus  n**.  8), 
ainsi  qu'il  est  aisé  de  le  reconnaître.  La  pression 
changera  brusquement  de  grandeur  dans  la  sec- 
tion A  B  {fig.  10)  et  sera ,  dans  toute  l'étendue  du 
tuyau,  égale  à  la  pression  extérieure  P'.  En  con- 
sidérant maintenant  le  cas  du  n^.  20 ,  la  valeur 
de  la  pression  dans  le  tuyau  sera  donnée  par  la 
formule  (4i)  du  numéro  précédent,  formule  qui 
indique  que  cette  pression  diminue  progressive- 
ment d'une  extrémité  à  l'autre  du  tuyau.  Ainsi  le 
fluide  ne  s'écoule  pas  dans  les  deux  cas  de  la 
même  manière,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  l'on 
obtienne  pour  chacune  des  expressions  différentes 
de  la  vitesse. 

Ces  expressions  s'accordent  d'ailleurs  à  don- 
ner U  =  00  lorsque  la  pression  Pest  extrême- 
ment petite  par  rapport  à  P.  Les  valeurs  que  l'on 
en  déduit  approchent  aussi  d'autant  plus  d'être 
identiques  que  la  différence  des  pressions  P,  P' 
devient  plus  petite.  En  effet,  supposant  P=P' 

(i -^-'TT),  TT  étant  une  très  petite  fraction,  on  a 

P  P» 

^^ê*  pT  ^=  ^î  pTT  ^==^  '  •+•  2  TT  ;  et  en  substituant 

ces  valeurs  dans  les  deux  formules  précédentes, 
elles  donneront  respectivement 

U  =  V^Thh^,  U  =  \/k. 
Ainsi  les  formules  dont  il  s'agît  coïncident  dans 
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les  deux  cas  extrêmes  :  les  valeurs  que  Ton  en 
déduit  dans  les  cas  intermédiaires  diffèrent  peu 
Tune  de  l'autre. 

On  voit  d'ailleurs  par  ce  qui  précède  que ,  dans 
l'écoulement  par  un  tuyau  cylindrique  d'une  pe- 
tite longueur,  la  valeur  de  la  vitesse,  lorsque  la 
différence  des  pressions  exlrêmes  est  très  petite, 
ne  dépend  plus  sensiblement  des  valeurs  respec- 
tives de  ces  pressions,  mais  presque  uniquement 
du  rapport  Â  de  la  force  élastique  à  la  densité  du 
fluide. 

â5.  Nous  devons  remarquer  maintenant  que 
la  solution  précédente  ne  pourrait  pas  être  appli- 
quée avec  exactitude  aux  cas  qui  se  présentent 
le  plus  fréquemment  dans  l'établissement  des 
conduites  d'air,  ou  dès  gaz  servant  à  l'éclairage. 
En  effet,  les  tuyaux  de  ces  conduites  ont  leur 
point  de  départ  dans  un  réservoir  ou  gazomètre 
d'un  grand  volume:  le  fluide  s'y  introduit  ordi- 
nairement en  subissant  une  contraction,  et  quel- 
quefois il  s'échappe  à  l'autre  extrémité  du  tuyau 
par  un  orifice  dont  l'aire  est  plus  petite  que  la 
section  de  ce  tuyau.  Pour  avoir  égard  à  ces  di- 
verses circonstances,  on  considérera  un  tuyau 
cylindrique  horizontal  EIKF  (^g.  1 1)  adapté  à 
la  paroi  plane  d'un  réservoir,  et  terminé  par  l'o- 
rifice C  D,  dont  l'entrée  est  évasée.  La  section  AB 
du  réservoir,  dans  laquelle  la  pression  est  P,  sera 
toujours  désignée  par  fi,  et  la  section  CD  de 
l'orifice  d'écoulement  où  la  pression  est  P',  le  sera 
toujours  par  Cl\  En  supposant,  comme  dans  le 
no.  i5,  qu'à  l'entrée  du  tuyau  la  veine  de  fluide, 
après  s'être  contractée  en  e/,  se  dilate  instanta- 
nément en  G  H,  nous  désignerons  par  B  et  B'  les 
pressions  qui  ont  lieu  respectivement  dans  les 
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sections  ef^\  G  H.  Nous  appellerons  P,  la  pres- 
sion qui  aura  lieu  dans  la  section  IK,  qui  forme 
l'extrémité  du  tuyau,  et  précède  immédiatement 
l'orifice  d'écoulement.  En  conservant  d'ailleurs 
les  dénominations  précédentes,  on  verra  i^.que, 

f)our  avoir  égard  à  la  perte  de  force  vive  qui  a 
ieu  lorsque  le  fluide  passe  de  la  section  ef  à  la 
section  GH,  il  faudra  ajouter  au  second  membre 
de  l'équation  (17)  du  n^  12  la  quantité 


où  Où  désigne  l'aire  des  sections  E  F  et  G  H ,  et  /w  û) 
Taire  de  la  section  ef;  2^.  que  pour  tenir  compte 
delà  quantité  d'action  imprimée  à  chaque  tranche 
du  fluide  contenu  dans  le  tuyau,  en  sens  contraire 
du  mouvement  de  celle  Iranche,  par  la  force  re- 
tardatrice provenant  du  frottement  sur  la  paroi, 
il  faut  ajouter  au  premier  membre  de  Ja  même 
équation  la  quantité 


où  X  désigne  le  contour  d'une  section  du  tuyau. 
On  aura  donc  ici  pour  l'équation  du  mouvement 
du  fluide, 

—  k  j    cùdp  .udt:=: 
J  pxdoc  .  ^u" .udt  -h  /  pcùdx . udu 
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OU ,  en  divisant  tous  les  termes  par  les  facteurs 
égaux /?û)ttJ/,  P'fl'Ut/^, 


p 

V 


li'intégrale —  /  — ^doit  être  prise  entre  les 
sections  extrêmes  AB,  CD,  et  sa  valeur  est  log. 
— .  L'intégrale  /   u  du  doit  aussi  être  prise  entre 

les  mémesliraites,etsa  valeur  est  — (\  —  -^^ — ^  \ 

/X 
—  dx  .&  w%  qui  revient  à 


CÙ 


/7*û)^ 


et  qui  doit  être  prise  dans  toute  l'étendue  du 
tuyau  ,  c'est  à  dire  depuis  xz=.o  jusqu'à  :r  =  A, 

on  peut  regarder  sous  le  signe  /  les  quantités  cù 

et  X  comme  constantes,  mais  non  pas  la  pres- 
sion /;,  qui  varie,  entre  les  sections  GH  et  IK, 
de  !a  valeur  B'  à  la  valeur  P,.  On  ne  connaît  pas 
exactement  la  loi  de  cette  variation  ;  mais  il  est 
visible  que  l'on  ne  peut  commettre  qu'une  fruble 
erreur  en  la  supposant  donnée  par  l'équation  (4 1), 
qui  a  été  obtenue  dans  la  supposition  où  le  vase 
se  réduirait  à  un  tuyau  cyhndrique,  aux  deux 
extrémités  duquel  étaient  maintenues  deux  près- 
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sions   données.  Nous  supposerons    donc   dans 
l'intégrale  dont  il  s'agit 


ce  qui  la  changera  en 


/^ 


y  ,  . , 

A 


dont  la  valeur,  entre  les  limites  indiquées  ci- 
dessus,  est 

D'après  cela ,  l'équation  (42)  deviendra 
(43)         2  k  log.  —  = 
Uf^i^.-i:i0l-..log^ 

OÙ  û)  et  X  désignent  respectivement  l'aire  et  le 
contour  de  la  section  constante  du  tuyau. 

Cette  équation  servirait  à  déterminer  la  vitesse 
d'écoulement  U,  si  les  pressions  B,  B'  et  P,,  qui 
ont  lieu  respectivement  dans  les  sections  efy  GH 
et  IK,  étaient  connues.  Pour  déterminer  ces  pres- 
sions ,  on  remarquera ,  comme  dans  le  n".  1 3,  que 
la  valeur  de  la  pression  doit  être  donnée,  dans 
l'intervalle  Ee/'F,  par  l'équation  (42)?  en  sup- 
primant dans  le  second  membre  les  termes  rela- 
tifs à  l'effet  du  frottement  sur  les  parois,  et  à  la 
perte  de  force  vive  qui  a  lieu  après  la  section  ef^ 
et  en  prenant  les  intégrales  depuis  la  section  AB 


\ 
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jusqu'à  la  section  pour  laquelle  la  pression  doit 
être  calculée.  On  a  donc,  dans  l'intervalle  dont 
il  s'agit  (û)  désignant  la  section  quelconque  pour 
laquelle  la  pression  est  calculée),  • 

^*^^S./,==U    (^.-^-^.(44) 

Quant  à  l'intervalle  compris  entre  les  sections  GH 
et  CD,  on  emploiera  l'équation  (43)  en  prenant 
les  intégrales  depuis  la  section  A B  jusqu'à  la  sec- 
tion aC,  pour  laquelle  on  veut  calculer  la  pres- 
sion ;  ce  qui  donnera 

p 
(45)  2^1og.-=: 


.  /  Fil'  Fn'  ^ 


On  aurait  la  pression  dans  la  section  efen  met- 
tant dans  l'éqUalion  (44)  pour  co  la  valeur  qui 
convient  à  l'aire  de  cette  section.  Celte  aire  est 
m  cùj  si  nous  continuons  à  désigner  par  Cè  la  section 
constante  du  tuyau.  La  pression  dans  la  section  ef 
ayant  été  désignée  par  B ,  on  a  donc 

De  même  l'équation  (45)  doit  donner  la  pres- 
sion B',  qui  a  Heu  dans  la  section  G  H ,  lorsque 
l'on  fera  a:=o  dans  le  terme  relatif  à  l'effet  du 
frottement  sur  la  paroi;  et  la  pression  P.,  qui  a 
lieu  dans  la  section  IK,  quand  onferaa:=:  A  dans 
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ce  même  terme.  Ainsi  l'on  a  encore  les  deux  équa- 


tions 


2;îlog.-=L|^p^-p;^+(^j-^^-- j  J,(47) 

(48)  2X-log/^= 

û:    OJO"' L-n  _ 


4- 


y  B  .  mcù  là'  ^     I     V 


En  réunissant  à  l'équation  (45)  les  équations 
(46) ,  (47)  et  (48) ,  on  aura  ce  qui  est  nécessaire 
pour  déterminer  les  quatre  quantités  inconnues 
U,B,B'etP,. 

a4-  Dans  les  expériences  connues,  et  dans  la 
plupart  des  applications  qui  pourront  se  présen- 
ter, l'excès  de  la  pression  intérieure  P  sur  la  pres- 
sion extérieure  P'  est  une  quantité  fort  petite  par 
rapport  à  la  valeur  de  ces  pressions.  De  plus 
l'aire  co  de*la  seclion  de  la  conduite  est  fort  petite 
par  rapport  à  Taire  il  de  la  seclion  du  réservou' 
qui  fournit  à  la  dépense.  Nous  négligerons,  par 
cette  raison,  le  terme  qui  contient  Ù^  au  dénomi- 
nateur, et  nous  supposerons  P  =  P'  (i-hV), 
B  =  P'(n-,),B'  =  P'(;i+0.  l'«  =  P'(^'+7rJ, 
en  désignant  par  tt^  é,  g',  tt",,  des  fractions  très  pe- 
tites, dont  on  peut  négliger  le  carré  et  les  puis- 
sance3  supérieures.  Les  équations  (4^),  (47)5(48) 
et  (43;  deviendront  alors 


•o 


DES   FLUIDB6   ELASTIQUES.  4^1 


et  l'on  en  déduit 


T 


i+(^')' 


(5a) 


équations  au  moyen  desquelles  on  pourra  calcu- 
ler la  vitesse  d'écoulement  et  les  pressions  dans 
les  diverses  parties  du  tuyau. 

25.  Les  premières  recherches  expérimentales 
connues  sur  l'écoulement  des  fluides  élastiques , 
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2ui  présentent  les  élémens  nécessaires  pour  véri- 
er  la  théorie  précédente  et  déterminer  la  valeur 
du  coefficient  C^  sont  celles  qui  ont  été  faites  par 
M.  Girard ,  membre  de  l'Académie  des  sciences  de 
llnstitut,  et  dont  les  résultatssont  consignés  dans 
le  tome  V  (i  821-1822)  des  Mémoires  de  VAcadé- 
mie.  Ces  expériences  consistaient  dans  l'observa- 
tion du  volume  de  flflide  qui  s'écoulait,  dans  un 
temps  donné,  par  un  tuyau  de  conduite  partant 
d'un  gazomètre,  et  entièrement  ouvert  à  son  extré- 
mité. Pour  appliquer  à  ce  cas  l'expression  (52;, 
il  faut  d'abord  supposer  a? =11',  puis  remarquer 
que  la  longueur  de  la  conduite  étant  fort  grande 
par  rapport  à  son  diamètre,  on  peut  négliger, 
clans  le  dénominateur  de  la  fraction  qui  est  sous 
le  radical ,  les  deux  derniers  termes.  On  aura  ainsi 


U=  |/1 


D 


T 


4?^    ' 

pour  l'expression  de  la  vitesse  d'écoulement  à 
l'extrémité  du  tuyau,  le  diamètre  de  la  conduite 
étant  représenté  par  D.  Pour  avoir  le  volume  de 
fluide  écoulé  dans  l'unité  de  temps,  ce  volume 
étant  mesuré  dans  le  gazomètre ,  il  faudra  mul- 
tiplier l'expression  précédente  par  l'aire  de  la 

section  du  tuyau ,  et  par  le  rapport  —  des  pres- 
sions extérieure  et  intérieure.  On  aura  donc  pour 

le  volume  dont  il  s'agit ,  en  mettant  pour  Trsa  va- 

]^  —  F 
leur  -p7— , 

Nommons  Ç  la  hauteur  de  la  colonne  de  fluide. 


^ 
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considéré  sous  ia  pression  P',  dont  le  poids  pour- 
rait produire  Texcès  P — P'  de  la  pression  qui  a 
lieu  dans  le  gazomètre  sur  la  pression  extérieure  : 

on  aura  g"  —  {  =P  —  P',  et  par  conséquent  â 

K 

F 
=  g  l  -r — p.   Ainsi  la  formule  précédente  peut 

se  mettre  sous  la  forme 


4    P 


4Cx 


M,  Girard  îi  montré  que  les  résultats  de  ses  ex- 

{)ériences  étaient  représentés  en  prenant  pour 
'expression  de  la  dépense  du  gazomètre  dans 
Tunité  de  temps  la  formule 


^D 


-    ^  4Cx' 

qui  diffère  seulement  de  la  précédente  en  ce  que 
le  rapport—  y  est  remplacé  par  Tunité.  II  est  évi- 
dent que  cette  différence  n'altère  point  la  nature 
de  l'expression  dont  il  s'agit,  et  qu'il  en  résulte 
seulement  que  les  valeurs  de  C  déterminées  par 
l'auteur  doivent ,  pour  concorder  avec  la  théorie 

précédente,  être  multipliées  par-r;. 

Dans  toutes  les  expériences  de  M.  Girard,  l'ex- 
cès de  la  pression  qui  avait  lieu  dans  le  gazomètre 
sur  la  pression  extérieure  était  mesuré  par  une 
colonne  d'eau  de  o"»,o3383  de  hauteur.  Cet  excès  ; 
est  assez  petit  pour  que  la  différence  du  rapport 


P 


2 


à  l'unité  soit  au  dessous  de  — - — .    On  peut 

1  r\r\r\  k 


1000 
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donc  négliger  ici  la  modification  qui  devrait  être 
faite  dans  d'autres  cas  aux  valeurs  de  €.  Ces  va- 
leurs sont  portées  dans  le  tableau  suivant: 


des 

Long. 

de» 

tuyaux. 

Valeurs 
.le 

e. 

Valeurs 
moyenne! 

Airalmoapherique 

Qsï  lij  Jr.igène  carhonû. 
4ir  stmosph^riquo 

o,oi579 

375,8 
6a2,8 

138,8 
375,8 
622,8 

36,9. 
55,9, 
8B,o6 
.,.,24 

37,53 
56,84 
85, 06 
1 09,04 
I26,i6 
6,5S 

37,53 
56,84 
85,o6 
109,0, 
126,58 

0,005579 
0,00  5309 
0,005975 

o,oo562i 
O,oo5636 

o,oo3.a6 
0,00?  346 
0,003319 

o,oo55i6 
o,oo533g 

0,oo5S54 

o,oo33o7 
0,002804 
«,..02977 
o,oo33.7 

0,005279 
0,002993 
0,002879 
0,00343 
o,oo3362 
o,oo3486 

o,oo3.8a 
o,oo3o32 

0, 003067 
o,oo35o5 
o,oo33i4 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  que  les  lois 
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de  Técoulement  d'un  fluide  élastique  sont  exac- 
tement représentées ,  pour  un  tuyau  d'un  dia- 
mètre donné,  par  la  formule  (53),  lorsque  cet 
écoulement  s'opère  sous  une  faible  charge.  Il  pa- 
raît de  plus  que  la  nature  de  ce  fluide  n'apporte 
aucun  changement  dans  la  valeur  de  la  cons- 
tante  €.  Mais  les  expériences  dont  il  s'agit  indi- 
quent des  valeurs  différentes  pour  cette  constan  te, 
suivant  qu'on  a  employé  une  conduite  de  o"^,o8 1 2 1 
de  diamètre,  ou  une  conduite  beaucoup  plus  pe- 
tite dont  le  diamètre  était  seulement  de  o"™,^o  1 679. 
On  verra  plus  loin  qu'il  y  a  lieu  de  penser  que 
cette  différence  dans  les  valeurs  de  C  ne  doit  pas 
être  considérée  comme  annonçant  un  défaut  dans 
la  théorie,  et  qu'on  doit  plutôt  l'attribuer  à  quel- 
que obstacle  au  mouvement  du  fluide  qui  avait 
lieu  dans  la  première  conduite. 

a6.  On  trouve  dans  les  jinnales  des  MineSy 
1^.  série,  5^  livraison,  d'autres  expériences  très 
nombreuses  sur  le  mouvement  de  l'air  dans  les 
conduites,  faites  en  iSaS  par  M.  d'Aubuîsson. 
Dans  quelques  unes  la  conduite  était  entière- 
ment ouverte  à  son  extrémité  ;  d'autres  fois  cette 
conduite  était  en  partie  fermée,  le  fluide  s'écou- 
lant  par  des  orifices  coniques  d'un  plus  petit  dia- 
mètre, adaptés  à  la  conduite.  On  observait  les 
hauteurs  de  plusieurs  manomètres  placés  dans 
divers  points  de  la  conduite;  et  particulièrement 
des  manomètres  extrêmes ,  placés  l'un  sur  la  cuve 
de  la  machine  soufflante  dans  laquelle  la  conduite 
prenait  naissance,  l'autre  à  l'extrémilé  de  cette 
conduite,  immédiatement  avant  la  buse  à  laquelle 
l'orifice  d'écoulement  était  adapté.  On  n'avait  pas 
les  moyens,  dans  les  expériences  dont  il  s'agit, 
de  connaître  avec  une  exactitude  suffisante  les 

28. 
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quantités  d'air  dépensées  dans  un  temps  donné; 
mais  lorsqu'on  opérait  sur  une  conduite  ea  partie 
fermée  à  l'extrémité,  Tobservation  simultanée  des 
manomètres  placés  au  point  de  départ  et  à  l'ex- 
trémité de  la  conduite,  au  devant  de  l'orifice  d'é- 
coulement ,  pouvait  suppléer  à  la  connaissance 
de  la  dépense,  et  donner  les  moyens  de  déduire 
de  l'observation  la  détermination  du  coefficient 
inconnu  désigné  S.  En  effet,  soient  H  et  H,  les 
hauteurs  de  deux  manomètres  qui  mesurent  l'ex- 
cès des  pressions  intérieures  désignées  ci-dessus 
par  P  et  P,  sur  la  pression  extérieure  désignée 
par  P'.  Il  est  évident  que  les  hauteurs  H  et  H^  se- 
ront entre  elles  dans  le  même  rapport  que  les 
fractions  représentées  ci-dessus  par  ^tc  et  tt^.  On 
pourra  donc  écrire ,  au  lieu  de  l'équation  (5 1)  du 
n^.  94, 

H— H,=  H,-f )fL L; 


et  si  la  longueur  du  tuyau  est  fort  grande  par  rap 
port  à  son  diamètre , 


û»       û»* 


H  -  H,=H,.^,         (54) 


«» 


d'où  l'on  déduit,  en  nommant  D  le  diamètre  de 
la  section  a>  du  tuyau ,  et  D' le  diamètre  de  la  sec- 
tion a'  de  l'orifice, 

3       H-H.      PS  p;.. 
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Les  équations  (54)  et  (55)  sont  semblables  à 
celles  que  M.  d'Aubuîsson  a  employées  pour  le 
calcul  de  ses  expériences,  et  que  l'on  peut  voir, 
page  4^4  d^  '^  livraison  des  Annales  des  Mines 
citée  ci-dessus.  Elles  diffèrent  seulement  de  ces 

dernières  par  le  facteur  i 7-,  ou  i — —^  qui 

se  trouve  ici  dans  le  second  membre,  et  qui  a 
été  omis  par  cet  habile  ingénieur.  Toutefois  la 
nécessité  de  l'existence  de  ce  facteur  dans  les 
équations  dont  il  s'agit  paraîtra  certaine,  si  Ton 
remarque  qu'en  supposant  la  conduite  entière- 
ment ouverte  à  son  extrémité,  ou  n'=a?,  on 
doit  avoir  H»=o,  condition  à  laquelle  les  équa- 
tions précédentes  cesseraient  de  satisfaire  si  le 

dénominateur  i ^  était  supprimé. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que,  si  l'entrée  de  l'ori- 
fice d'écoulement  n'  n'était  pas  évasée,  en  sorte 
qu'il  y  eût  une  contraction  extérieure,  il  faudrait 
multiplier  fl'  par  le  coefficient  que  nous  avons 
désigné  par  m  dans  le  n*^.  10  et  suivans. 

Dans  les  expériences  de  M.  d'Aubuisson ,  l'o- 
rifice d'écoulement  était  formé  par  de  petits  cô- 
nes adaptés  à  l'extrémité  d'une  buse.  L'angle 
compris  entre  l'arête  et  l'axe  de  ces  cônes  était 
fort  petit,  et  l'on  peut  négliger  ici  la  contraction 
extérieure.  Néanmoins  le  mouvement  de  l'air, 
lorsqu'il  sortait  du  tuyau  par  un  ajutage  de  ce 
genre,  était  nécessairement  altéré,  et  l'on  peut 
avoir  égard  à  cette  altération,  en  la  considérant, 
d'après  les  expériences  rapportées  n°.  17,  comme 
produisant  un  effet  équivalent  à  peu  près  à  la  di- 
minution de  l'aire  dé  l'orifice  dans  le  rapport 
de  0,94  à  l'unité,  lorsque  la  longueur  de  l'ajutage 
est  un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  moyen, 
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comme  cela  avait  effectivement  lieu.  D'après  cela, 
l'équation  (55)  deviendra 

el  comme  M.  d'Aubuisson  a  employé  l'équation 

H  — H,       D5 


SC  = 


H 


il  s'ensuit  que  les  valeurs  consignées  dans  les 
tableaux  des  pages  4^5  et  4^6  de  son  Mémoire 
conviendront  à  la  théorie  précédente  en  les  mul- 
tipliant par  la  quantité 

(0,94)'    ~  ÏÏ4" 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de 
cette  modification. 


Diamètres 

Diamètres 

Premières 

Secondes 

des 

des 

yaleurs 

valeurs 

conduites 

orifices 

de 

de 

D. 

D'. 

bC. 

se. 

Mètre. 

Mètre. 

O,  lO 

o,o5 

0,0222 

0,02374 

a,o4 

0)021 

0,02^23 

Q,o3 

0,0221 

0,02483 

0,02 

0,02 

0,02  ?.6o 

o,o5 

o,o3 

0,0252 

0,02326 

0,02 

0,0248 

0,02743 

o,o235 

0,02 

O9O248 

0,01 5o6 

La  colonne  intitulée  premières  valeurs  de  8^ 
présente  les  résultats  moyens  calculés  par  M.  d'A  u- 
buisson.  La  colonne  suivante  présente  les  mêmes 
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résultats  modifiés  de  la  nianière  qui  vieut  d'être 
expliquée.  Le  dernier  diffère  beaucoup  de  la  va- 
leur moyenne  :  on  peut  remarquer  qu'ici  le  dia- 
mètre de  Torifice  différant  très  peu  de  celui  de 
la  conduite ,  la  hauteur  H,  du  manomètre  placé 
au  devant  de  l'orifice  était  fort  petite;  et  qu'une 
petite  erreur  absolue  sur  la  hauteur  de  ce  mano- 
mètre produisait  par  conséquent  une  grande  er- 
reur relative  sur  la  valeur  correspondante  deSf. 
En  excluant  par  ce  motif  cette  dernière  valeur , 
on  trouvera  0,0222  pour  la  moyenne  des  valeurs 
données  par  M.  d'Aubuisson,  et  0,024^  pour  la 
moyenne  de  ces  valeurs  modifiées.  Le  résultat 
de  cette  modification  est  donc  d'augmenter  les 

valeurs  adoptées  par  l'auteur  dans  le  rapport  —  * 

On  peut  voir,  pages  4^8  et  4^9  du  Mémoire  dont 
il  s'agit,  les  raisons  d'après  lesquelles  M.  d'Aubuis- 
son  a  adopté  pour  le  coefficient  la  valeur  o,0258  : 
nous  devons  ici  adopter  le  même  nombre  mul- 
tiplié par  le  rapport  précédent,  c'est  à  dire  que 
nous  supposerons 

8  Ç=o,025g4 ,  et  par  conséquent  C  =  o,oo328. 

Ce  résultat  ne  diffère  pas  sensiblement  des  va- 
leurs données  par  les  expériences  de  M.  Girard 
sur  la  petite  conduite  de  0^,01579.  L'accord  de 
ces  nombres  obtenus  par  des  procédés  d'une  na- 
ture différente  ne  permet  pas  de  douter  que  l'on 
ne  représente  les  effets  naturels  avec  une  assez 
grande  exactitude ,  en  admettant  la  théorie  pré- 
cédente, et  en  attribuant  à  la  constante  Ç  la  va- 
leur moyenne 

€z=z  o,oo324: 
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on  doit  présumer  qu'il  y  avait  quelque  obstacle 
au  mouvement  de  Fair  dans  les  expériences  que 
M.  Girard  a  faites  sur  la  conduite  de  o"™,o8 12.  On 
ne  doit  pas  se  dissimuler  d'ailleurs  que  les  expé- 
riences qui  ont  été  faites  jusqu'ici,  (Juoique  fort 
précieuses,  ne  peuvent  être  considérées  comme 
étant  suffisantes  pour  faire  connaître  avec  la  pré- 
cision désirable  l'expression  de  la  résistance  qui 
retarde  le  mouvement  de  l'air  dans  les  tuyaux  de 
conduite.  Il  sera  nécessaire  d'en  faire  d'autres  où 
l'on  ait  soin  de  varier  davantage  le  diamètre  et  la 
substance  des  tuyaux,  et  qui  soient  disposés  de 
manière  que  les  petites  erreurs  inévitables  dans 
les  observations  n'aient  que  peu  d'influence  sur 
les  conclusions  que  l'on  doit  en  tirer.  C'est  par 
cette  raison  que  l'on  ne  s'est  point  attaché  dans 
ce  Mémoire  à  interpréter*,  avec  autant  de  détail 
et  de  soin  que  cela  pouvait  se  faire,  les  résultats 
des  expériences 'connues  :  on  a  voulu  seulement 
en  déduire  des  aperçus  propres  à  faire  juger  ap- 
proximativement jusqu'à  quel  point  la  théorie 
pouvait  s'accorder  avec  les  effets  naturels,  et  en 
donner  une  image  fidèle. 

a-^.  En  résumant  ce  qui  précède,  et  remarquant 
qu'en  désignant  toujours  par  H  la  hauteur  du  ma- 
nomètre qui  mesure  l'excès  de  la  pression  qui  a 
lieu  dans  le  gazomètre  où  le  tuyau  prend  nais- 
sance, sur  la  pression  atmosphérique,  et  par  A 
la  hauteur  du  baromètre  qui  mesure  cette  der- 

P  — P'  H 

nière  pression,  on  a — rj; — =71=— î   ^^  voit 

que  le  volume  d'air  qui  s'écoule  dans  une  seconde 
par  un  tuyau  qui  prend  naissance  dans  un  gazo- 
mètre, et  qui  est  terminé  par  un  orifice  plus  pe- 
tit que  la  section  de  ce  tuyau ,  ce  volunie  élapt 
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mesuré  dans  le  gazomètre ,  est  exprimé  par  la  for* 
mule 


D'       H  /  'yk  H    .^^. 


\'^h 


D  représente  le  diamètre  du  tuyau ,  D' le  diamètre 
de  lorifice  par  lequel  ce  tuyau  est  terminé,  et  d'où 
s'écoule  le  fluide.  On  suppose  que  la  paroi  est  éva- 
sée à  l'entrée  de  cet  orifice,  comme  l'indiq'ue  la 
fig.  II  :  autrement,  si  la  paroi  avait  une  lorme 
telle  que  l'écoulement  du  fluide  fût  retardé  et  di- 
minué dans  le  rapport  de  la  fraction  m*  à  l'unité, 
il  faudrait  écrire  m  '  D'^  au  lieu  de  D'*.  La  longueur 
du  tuyau  est  désignée  par  A.  La  fraction  m  repré- 
sente le  rapport  suivant  lequel  la  veine  se  con- 
tracte, lorsque  le  fluide  entre  dans  le  tqyau  en 
sortant  du  réservoir,  k  est  un  coefficient  dont  la 
valeur  varie  pour  chaque  fluide  et  dépend  de  la 
température:  cette  valeur  doit  être  calculée  dans 
chaque  cas  particulier,  conformément  à  ce  qu'on 
a  vu  dans  la  note  du  n**.  4«  Enfin  Q  est  une  cons- 
tante dont  la  valeur  est  à  peu  près  égale  à  o,oo324, 
le  mètre  et  la  seconde  sexagésimale  étant  pris  pour 
imités.  La  hauteur  H  du  manomètre  est  supposée 
fort  petite  par  rapport  à  la  hauteur  h  du  baro- 
mètre. 

Si  le  tuyau  est  ouvert  à  l'extrémité  par  laquelle 
le  fluide  s'écoule,  la  formule  se  réduit  à 


et  enfin  si  la  longueur  du  tuyau  est  très  grande 
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par  rapport  à  son  diamètre,  on  a  simplement, 
dans  ce  dernier  cas,  pour  l'expression  du  volume 
dont  il  s'agit, 

![£!    _l.y£ï£        (58) 

Pour  appliquer  ces  formules  avec  exactitude, 
il  faut  tenir  compte,  dans  chaque  cas  particulier, 
de  l'observation  du  baromètre  extérieur  et  de  la 
température.  Si  l'on  néglige  ces  observations,  et 
si  l'on  adopte  des  termes  moyens  pour  la  hauteur 
du  baromètre,  désignée  par  A,  et  pour  la  valeur 
du  coefficient  A  qui  dépend  de  la  température, 
les  formules  précédentes  différeront  peu  de  celles 
qui  ont  été  données  par  M.  d'Aubuisson ,  dans  le 
Mémoire  déjà  cité. 

On  trouve  dans  ce  Mémoire  d'autres  expé- 
riences très  utiles  sur  l'effet  des  coudes  pour  re- 
tarder le  mouvement  de  l'air  dans  les  tuyaux  de 
conduite.  Un  coude  angulaire,  tel  que  ceux  des 
tuyaux  observés  par  M.  d'Aubuisson ,  peut  être 
regardé  comme  produisant  un  changement  fini 
dans  la  valeur  de  la  vitesse,  semblable  à  celui  qui 
résulte  du  passage  du  fluide  au  travers  d'un  étran- 
glement, et  par  l'effet  duquel  les  pressions  et  les 
densités  subissent  également  un  changement  fini. 
On  conçoit  d'après  cela  que  l'interprétation  de 
ces  expériences  et  la  recherche,  à  l'aide  des  ré- 
sultats qu'elles  ont  donnés ,  de  la  manière  dont 
le  changement  de  la  vitesse  et  de  la  pression  dé- 
pend de  la  grosseur  du  tuyau  et  de  l'angle  du 
coude  ne  comportent  que  des  opérations  ana- 
logues à  celles  qui  ont  été  faites  dans  le  n°.  ^5 
et  suivaus. 


^^ 
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NOTE 

Su7'  la  température  souterraine  aux  États-Unis 

d^  Amérique; 

Par  M.   L.   CORDIER. 


Nous  ne  possédons  qu'une  expérience  relative- 
ment à  la  loi  que  suit  aux  États-Unis  l'accroisse- 
ment que  la  chaleur  souterraine  éprouve  dans 
l'intérieur  du  globe,  à  raison  des  profondeurs. 
L'auteur  de  cette  précieuse  expérience,  madame 
Mary  Griffith,  qui  cultive  les  sciences  avec  une 
grande  distinction  à  New-Brunswick,  m'a  écrit  il 
y  a  quelque  temps  pour  m'informer  que  ce  qu'on 
a  publié  à  ce  sujet  devait  être  rectifié.  Voici 
les  expressions  de  sa  lettre ,  datée  de  Charlieshope, 
î^ e w-Brunswick ,  New-Jersey,  ii  juillet  1829: 

a  M....,  une  inexactitude  grave  s'est  glissée 
»  dans  les  observations  que  M.  le  proiesseur 
yy  Hitchcock  a  exposées  à  la  suite  de  sa  traduc- 
»  tion  de  votre  travail  sur  la  température  de  la 
»  terre.  M.  Hitchcock  dit  qu'au  rapport  du  Jour- 
»  nal  des  Sciences  américain  y  rédigé  par  M.  Silli- 
»  man,  des  expériences  ont  été  récemment  faites 
»  à  New-Brunswick  (New-Jersey)  sur  la  tempéra- 
»  ture  des  eaux  souterraines ,  et  qu'à  la  profon- 
»  deur  de  a5o  pieds  (anglais)  la  température 
»  d'une  source  rencontrée  par  la  sonde  a  été  de 
»  Sa  degrés  (Fahrenheit),  tandis  que  celle  d'une 
»  autre  source  qui  a  jailli  du  même  trou,  à  la 
»  profondeur  de  894  pieds,  était  de  54  degrés  ;  ce 
»  qui  donne  un  accroissement  de  chaleur  d'un 
»  degré  pour  une  profondeur  de  72  pieds.  M.  le 
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»  professeur  Hitchcock  ajoute  :  Puisque ,  d'après 
»  la  théorie  de  M.  Cordier,  le  climat  des  différens 
»  pays  est  en  rapport  as^ec  V épaisseur  de  Vécorce 
»  de  la  terre j  et  que  le  climat  d'Amérique  est  aux 
»  mêmes  latitudes  plus  froid  que  celui  de  l'Europe^ 
»  il  devait  s'ensuivre  que  l'augmentation  de  la 
»  chaleur  souterraine  serait  moindre  aux  États- 
»  Unis  que  dans  cette  dernière  partie  du  globe, 
»  L'exposé  du  fait  isolé  sur  lequel  cette  consé- 
»  quence  repose  a  besoin  d'être  rectifié.  Il  fal- 
»  lait  dire  294  pieds  au  lieu  de  894  ?  et  conclure 
»  que  l'accroissement  de  chaleur  est  d'un  degré 
i)  (Fahr.)  pour  aa  pieds  de  profondeur,  au  lieu  de 
D  72.  C'est  moi-même  qui  ai  fait  cette  expérience 
»  et  qui  l'ai  décrite.  M.  Disbrow  (qui  a  fourni  à 
»  M.  Silliman  la  notation  qui  doit  être  rectifiée) 
»  n'était  que  l'artiste  qui  a  mis  en  œuvre  la  ma- 
»  chine  à  forer.  Le  puits  dont  il  est  question  est 
v  situé  sur  ma  ferme,  et  ce  fut  pendant  la  durée 
»  de  l'opération  que  je  changeai  d'opinion  sur  la 
»  théorie  que  Halley  a  donnée  relativement  à 
»  l'origine  des  sources  (i).  » 

L'observation  de  madame  Griffith,  ainsi  réta- 
blie, paraîtra  sans  doute  intéressante  à  tous  égards. 
Traduits  en  mesures  françaises,  les  nombres  ob- 
tenus donnent  un  accroissement  progressif  d'un 
degré  centigrade  pour  1%  mètres  de  profondeur. 
A  la  vérité,  ce  résultat  ne  doit  pas  être  pris  au 
pied  de  la  lettre,  puisque  les  notations  ont  été 

(  1)  Les  recherches  et  les  opinions  de  madame  Griffith 
sur  cette  matière  importante  sont  consignées  dans  un  petit 
ouvrage  qu'elle  a  publié  sans  nom  d'auteur,  sous  le  titre 
suivant  :  An  essay  on  the  art  of  horing  ihe  earth  for  the 
obtainment  of  a  spontaneous  flow  of'waier  witA  hlnts 
to-wards  forming  a  new  théorie  for  the  rise  ofwaters. 
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recueillies  sur  des  filets  d'eau  dont  la  température 
ne  représentait  vraisemblablement  pas  d'une  ma- 
nière exacte  et  absolue  celle  des  zones  de  terrain 
dans  lesquelles  on  les  a  rencontrés;  toujours  est- 
il  que  l'on  peut  conclure  que,  dans  celte  partie  de 
l'Amérique,  la  chaleur  souterraine  croît  rapide- 
ment avec  les  profondeurs ,  et  qu'il  est  probable 
que  la  loi  de  cet  accroissement  se  rapproche  plu- 
tôt des  maxima  observés  en  Europe  que  des  mi- 
nima.  rajouterai  que  ceci  n'est  point  en  contra- 
diction avec  la  différence  qui  existe  entre  le  climat 
des  parties  de  l'Amérique  septentrionale  et  de 
l'Europe,  qui  sont  situées  aux  mêmes  latitudes; 
car,  à  latitudes  égales ,  les  climats  dépendent  en 
très  grande  partie  des  causes  extérieures ,  et  la 
puissance  de  ces  causes  à  la  surface  de  certains 

Pays  peut  être  telle  qu'elle  diminue  de  beaucoup 
influence  fondamentale  et  continuelle  d'une  tem- 
pérature souterraine  assez  élevée  pour  que  la  loi 
de  son  accroissement  dans  la  profondeur  suive 
une  progression  rapide. 
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MÉMOIRE 

Sur  un  gisement  de  blende  dans  le  dépar- 
tement du  Gard^  et  sur  la  possibilité 
d'en  tirer  parti; 

Par  M.  VARIN,  Ingénieur  au  Corps  royal  des  Mines. 


Dans  la  formation  de  calcaire  secondaire  qui 
recouvre  la  pente  sud-ouest  du  massif  de  monta- 
gnes primitives  du  centre  de  la  France ,  et  dé- 
crite par  M.  Dufrénoy,  ingénieur  des  mines,  dans 
une  suite  de  mémoires  insérés  dans  les  annales 
des  mines f  sous  le  nom  de  calcaire  à  bélemnites , 
et  faisant  partie  du  lias ,  on  trouve  dans  un  grand 
nombre  de  localités,  comme  l'indique  Fauteur  de 
ces  mémoires ,  des  minerais  de  plomb  et  de  zinc 
mélangés. 

Un  des  gisemens  les  plus  considérables  de 
blende  se  trouve  dans  le  département  du  Gard, 
sur  le  territoire  des  communes  de  Robiac  et  de 
Meirane.  Il  m'a  été  indiqué  par  le  sieur  Pouff , 
ancien  mineur  saxon,  directeur  des  mines  de 
houille  de  Robiac. 

Près  du  hameau  de  Clairac,  situé  dans  la  val- 
lée de  la  Cèze ,  on  voit  les  affleuremeris  de  trois 
filons  puissans  de  blende  dans  le  calcaire  qui 
recouvre  immédiatement  le  terrain  houiller,  et 
dont  on  voit  à  peu  de  distance  et  sur  plusieurs 
points  la  a^aration. 

Leur  direction  esta  peu  près  du  nord  au  sud  ;  ils 
sont  verticaux  et  paraissent  couper  à  angle  droit 
les  couches  du  calcaire.^Néanmoins,  il  reste  quel- 
que incertitude  à  cet  égard  ;  car  dans  le  voisinage 


V 
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(les  filons  ,  le  calcaire  n'a  pas  de  stratification  dis- 
tincte, et  ce  n'est  en  général  qu'à  5o"*.  du  toit  ou 
du  mur  que.les  couches  reprennent  leur  régula- 
rité. A  cette  distance ,  dans  des  couches  bien  sui- 
vies et  à  peu  près  horizontales ,  on  trouve  quel- 
ques gryphites  dépourvues  de  silice. 

L'un  de  ces  filons ,  qui  parait  le  principal ,  a 
une  puissance  de  o™,i5  à  o*",5o  et  même  plus  ;  sa 
richesse  est  variable.  La  blende  est  en  masse  la- 
melleuse ,  d'un  brun  tirant  au  jaune ,  translucide 
quand  elle  est  en  écailles  minces ,  et  souvent  ac- 
compagnée de  traces  de  galène.  Elle  se  trouve  peu 
disséminée  ;  elle  est  agglomérée  en  une ,  ou ,  au 
plus,  deux  veines,  qui,  souvent,  forment  toute 
l'épaisseur  du  filon,  dont  la  puissance  est  quel- 
quefois, dans  ce  cas,  de  o"^,4o.  D'autres  fois,  et  plus 
ordinairement ,  la  gangue  en  occupe  une  partie 
de  l'épaisseur  ;  c'est  de  la  chaux  carbonatée  la- 
melleuse  blanche,  avec  de  grands  et  nombreux 
fragmens  du  calcaire  environnant. 

Les  salbandes  sont  ocreuses,  mais  souvent  elles 
manquent,  et  il  y  a  continuité  entre  le  calcaire  du 
filon  et  celui  du  toit  et  du  mur.  Dans  ces  parties- 
là,  le  filon  est  constamment  plus  pauvre  et  la 
blende  plus  disséminée. 

Les  deux  autres  filons  sont  à  une  distance  d'en- 
viron 4°*.  à  droite  et  à  gauche  du  premier,  et 
présentent  les  mêmes  apparences ,  seulement  la 
veine  de  blende  na  que  o"^,io  à  o",  i5  de  puis- 
sauce;  mais  souvent,  et  surtout  dans  les  élargis- 
semens ,  la  blende  est  remplacée  par  de  la  cala- 
mine en  masse  rougeâtre  ,  cariée,  dont  les  cavités 
sont  tapissées  de  petits  cristaux.  Ce  changement 
se  présente  aussi  dans  le  premier  filon,  mais  moins  . 
fréquemment. 


i 


448  GISEMENT    DE    BLENDE 

On  verra  aussi  que  la  blende  des  deux  der- 
niers filons  se  comporte  un  peu  différemment  de 
celle  du  premier  aans  quelques  essais  métallur- 
giques. 

On  peut  suivre  l'affleurement  de  ces  filons  sur 
une  étendue  d'une  centaine  de  mètres,  en  des- 
cendant vers  la  rivière  de  Cèze  ;  au  delà ,  ils  sont 
couverts  par  le  sol  d'ail uvion.  En  remontant,  au 
contraire,  on  ne  les  suit  que  pendant  5o  ou  4o™.  ; 
ils  se  réunissent  et  se  séparent;  puis,  enfin,  on 
les  perd  dans  les  vignes  qui  forment  la  partie  su- 
périeure du  coteau. 

Persuadé  qu'ils  devaient  se  retrouver  sur  Tautre 
côté  de  la  vallée,  j'ai  suivi  la  direction  de  l'affleu- 
rement qui  coupe  obliquement  la  Cèze ,  et  je  les 
ai ,  en  effet ,  rencontrés  à  peu  près  sur  la  même 
direction ,  à  looo"*.  de  distance  :  là ,  ils  sont  plus 
nombreux  et  beaucoup  plus  pauvres.  En  faisant 
quelques  travaux  de  recherche ,  par  tranchées  et 
galeries ,  on  a  compté  sur  le  coteau  de  Perret  au 
moins  cinq  filons  distincts,  qui  contiennent  pro- 
portionnellement plus  de  calamine  que  ceux  de 
Clairac. 

Enfin,  pour  achever  la  description  du  gise- 
ment ,  on  a  trouvé  sur  une  colline  calcaire ,  au 
dessus  du  village  de  Robiac,  une  couche  hori- 
zontale decalcaire,  dans  laquelle  courent  des  veines 
de  blende  et  de  calamine;  elle  a  o"^,2o  à  o^',25  de 
puissance,  et  le  minerai  y  est  rare. 

Ayant  eu  occasion  de  visiter  avec  M.  de  Ville- 
neuve ,  ingénieur  des  mines  ,  l'usine  à  zinc  de 
Kloster,  décrite  par  lui  dans  les  Annales  des  Mi* 
nés ,  tome  IV,  2**.  série,  j'ai  pensé  qu'il  était  pos- 
.  sible  d'utiliser  ce  minerai ,  et,  d'après  mon  avis, 
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M.  Deveau,  propriétaire  des  mines  de  houille  de 
Robiac ,  en  a  fait  la  demande  en  concession  au 
commenceipent  de  1B29.  Il  a  mis  k  ma  disposition 
des  ouvriers,  un  emplacement  et  du  combustible, 
et  j'ai  commencé  la  série  suivante  d'essais. 

On  a  attaqué  deux  des  filons  de  Clairac  par  Eztracti 
tranchée  ouverte  dans  le  flanc  de  la  montagne,  à  ^u  miné 
l'extrémité  visible  de  l'affleurement,  et  on  a  percé 
tin  puits  de  4"-  environ  là  où  l'affleurement  n'é- 
tait plus  visible.  On  n'a  point  poussé  de  galerie 
de  niveau,  à  cause  de  la  faible  pente  de  la  mon- 
tagne* Ces  travaux  ont  fait  reconnaître  les  filons 
sut*  une  longueur  d'environ  i5™.  sur  6».  de 
profondeur.  La  constance  du  gîte  s'est  bien 
ttaintenue  avec  les  circonstances  indiquées  plus 
haut 

On  a  extrait  environ  Sob  quintiux  métriques 
deblende.  Le  triage  n'a  offert  aucune  difficulté , 
d'autant  plus  qu'on  avait  surtout  pour  but  de  «e 
procurer  de  la  nlende  pour  essais  métallurgiques, 
et  qu'on  a  préféré  constamment  l'extraction  la 
plus  Csidle. 

D'après  l'ensemble  des  travaux  exécutés,*  ûp  né 
peut  conclure  avec  précision  le  prix-d-extrâi^tloii 
du  minerai ,  k  cause  de  leur  peu  d'étendue  et  de 
leur  nature  particulière;  cependant,  comme  unie 
galerie  a  coûté  ^5  fr.  le  mètre  d^avàncement  dans 
ce  calcaire ,  on  peut  croire  que  le  quintal  tnétri* 
ique  de  blende  triée-  ne  reviendra  pas  à  plus  de 
a  fr.  et  peut-être  moins^  ;  •   • 

Le  minerai  trié  a  été  transporté  à  là  mine  de 
houille  de  Robiao^  lieu  destine  aux  essais^  distant 
d'environ  4Qoe"» 

Le  minerai ,  cassé  à  ta  «lain  en  morceaux  d'en- 
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viron  o™,o5  de  côté,  a  été  stratifié  avec  ^e  menu 
houille  dans  un  four  de  grillage  conique  d'envi 
ron  i"".  de  haut  sur  i™.  d'ouverture  à  1^  partie  su? 
périeure. 

On  a  mis  le  feu ,  et.  au;  bôvLt  de  vingt-quatre 
heures  on  a.  essayé  4^  r^tû^er  ^u  mipérai  par  la 
.  partie  inférieure  ;  la  blende  avait,  à,  l'extérieur,  la 
couleur  jaune  citron  particulière.^  l'pjKide  de  ùac 
chauffé  au  rouge  ;  mais  le  gnUage  n'avait  pénétré 
qu'à  3  ou  4  nûUimètres^      -       ;  . 

Au  boujt  de  quaranterhuit  heures,,. le  gjrillage 
^tait.loin  d'être  complet  rdç  pl>^.f  U  ^  voËitilisaH 
ui^e  assez  grande  quafitûé  g'c^ide  de  zinc ,  saiis 
doute  à  ç^usedu  cçi^tai^  imp^^iat  du  coinl)i|Stible. 
.  Quand  le  four  fut. i^p)^Vi£Gê.,  oi^.diiniQiua  lia 
charge  de  houille ,  et  on  abandonna  l'opération  à 
ellerméme.^  Çene  fut.qu'aprèiS/la  disp^iri^Qu  de  la 
hqu^ili^^  et  lorsque  la  comqusti$|U  oe  fut  pli^saU* 
ipent^e  que  par  le  soufre,  ^t  ^  zinc  dti  inioétrai, 
que  l'odeur  dé  TsM^id^i^Vi^ur/çux  devii;^t  pépé* 
trante>  ^tqu'U  s'en  dégage  ;^sezppurj;PWre  à  la 
végétation  environnante.  Au  bout  de  qi^(|?e)Qm^ 
l^.i^ru^^, était  ét^inf  et;.la(  )>lep^Q  ;^(ss^.;bîen 
grtHée;ip^iwgiiW X  awiççï^trç  de  l^eia^jtçayp.^s 
ipprqeaipft^  jl  y  ,av3iti;^caçé  ^n  p«tit;fl9iy»»  fk 

...Ji^  partiç  grillée  éfaiftrooniïwcte  e$  saijks  , trappes 
d€j;cs*s|ijalU^tioBî,  i^papidafiop  avait  ma^?«hé  pw 
cfti^hes  conceflff i/qiiçs ,  q^ls^  4is)Çi«gtt|ûeftt  pi^ 

un  rouge  orangé  de  nuanç^-diy€W^i(î)(j  i  >  ..1 
)I^ffiqncçaux  çofi^tQUïeiîit  ig^ijl^^:^^^ 

s»sp,^q,w  p«iM>ltÂaii^:à;rf4p;  !^ 

conservaient  un  noyau  de  blendci<^;qi|elqu6^j44 

.  j     ^uïl  fût  y  ^.délitgiÇftilf f » »*  l'aictipji,  fiwcçfi^ve  dt 

1  eau  et  de  l'air,  et  se  réaui$iaient  ^n  pou^sièfe  plu.* 
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OU  moins  menue.  Cette  division  allait  quelque- 
fois au  point  de  donner  à  l'oxide  Tapparencé 
d'une  argile. 

Cependant,  dans  aucune  circonstance,  la  partie 
cillée  ne  communiquait  de  saveur  styptique  à 
Teau  :  ainsi,  il  y  avait  certainement  peu  de  sulfate 
formé.  L'absence  de  moyens  d'analyse  m'a  empê- 
ché jnkqu'ici  d'examiner  plus  en  uétail  les  (>ro- 
diïits  de  cette  opération. 

Les  morceaux  qui  contenaient  encore  un  peu 
de  gangue  s'en  sont  séparés  avec  la  plus  grande  fa- 
cilité après  le  grillage. 

Un  autre  phénomène  s'est  produit.  Un  grand 
nombre  de  morceaux  de  minerai  furent  couverts 
de  cristaux  transparens  d'oxide  de  zinc  parfaite- 
ment semblables  à  ceux  qui  tapissent  les  cavités 
de  la  calamine  ;  souvent  cette  incrustation  était 
assez  abondante  pour  agglomérer  plusieurs  mor* 
ceaux  ensemble:  alors  les  intervalles  étaient  de 
plus  remplis  de  longues  aiguilles  satinées,  proba- 
blement formées  aussi  d'oxide  de  zinc. 

L'inconvénient  du  dégagement  d'acide  sulfu«- 
reux,  joint  à  la  circonstance  de  la  volatilisation 
de  l'oxidede  £inc  produite  par  le  contact  du  com- 
bustible ,  me  détermina  à  changer  l'emplacement 
et  la  forme  du  fourneau. 

Le  nouveau '  four iieau  de  grillage  a  à  peu  près 
là  formé  intérieure  d'un  haut-fourneau;  il  a  a°^. 
de  hauteur  sur  i".  de  largeur  au  ventre  ,  et  o™,4o 
au  hâùr  et  au  bas.  La  partie  inférieure  est  munie 
de  quatre  barreaux  de  fer  croisés,  et  au  dessous  se 
trouva  une  grille  avec  une  porte  de  chauffe.  Le 
gueulard  peut  se  couvrir  d'une  pierre  plate,  lu- 
tée,  et  les  produits  gazeux  doivent  passer  par  une 

29. 
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cheminée  oblique,  qui  aboutit  dans  une  longue 
tranchée  faite  dans  une  montagne  stérile  et  re- 
couverte de  pierres  et  de  terre,  de  manière  à  dis- 
perser le  gaz  acide  sulfureux. 

Mon  intention  était  d'éviter  surtout  le  contact 
du  combustible  avec  là  blende ,  et  de  faire  en 
sorte  que  le  soufre  seul  suffit  à  la  combustion. 

On  commença  à  charger  environ  a5  kil.  de 
blende  en  gros  morceaux ,  pour  retenir  les  plus 
petits  ;  puis  on  ajouta  789  kil.  de  blende  unifor- 
mément cassée  :  le  four  était  alors  à  moitié  plein. 
An  centre,  on  avait  placé  à  l'avance  un  pieu  rond 
d environ  o"*,io  à  o°»,i5  de  diamètre;  on  fit  du 
feu  sous  la  grille  à  six  heures  du  soir,  et  on  l'en- 
tretint toute  la  nuit.  Le  lendemain,  à  quatre  heu- 
res du  matin,  le  pieu  était  consumé  et  avait  laissé 
son  vide  :  alors,  on  chargea  encore  4^0  kil.  de 
blende  sans  laisser  de  vide ,  et  on  continua  à  en- 
tretenir le  feu  toute  la  journée.  A  cette  époque , 
le  minerai  était  en  ignition ,  sur  une  hauteur 
d'environ  0^^,00  à  partir  de  la  base.  A  onze  heures 
du  soir,  on  enleva  le  feu  :  pendant  dix-huit  heu- 
res environ  qu'il  a  duré,  on  a  consommé  60 kil. 
de  houille.  Pendant  la  nuit,  le  tirage  devint  con- 
sidérable et  la  combustion  très  active  ;  pour  la 
modérer  et  empêcher  que  l'accès  d'une  trop 
grande  quantité  d'air  froid  ne  nuisit  à  la  com- 
bujition  dans  la  partie  inférieure,  à  quatre  heu- 
res du  matin  du  surlendemain  de  la  mise  en  feu 
ou  ajouta  18a  kil.  de  menue  blende  et  77  kil.  de 
poussière  provenant  du  cassage.  An  heures  du 
matin,  le  courant  du  gaz  était  encore  considé- 
rable à  l'extrémité  de  la  cheminée. 

L'opération  continua  de  même  pendant  six 
jours.  Après  le  refroidissement ,  on  retira  le  mi- 
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lierai,  dont  le  grillage  n'était  pas  parfaitement 
complet  :  en  général,  les  morceaux  minces  et 
plats  étaient  grillés  jusqu'au  centre  ;  aux  autres,  il 
restait  un  noyau  plus  ou  moins  considérable.  En 
huit  jours ,  par  l'action  de  l'eau  et  de  l'air,  tous 
ces  derniers  fusèrent  comme  dans  l'expérience 
précédente. 

J'ai  dit  plus  haut  que  le  minerai  des  deux  fi- 
lons ne  se  comportait  pas  de  même  :  en  effet ,  ce- 
lui du  grand  filon  est  très  compacte,  et  résiste  au 
cassage  et  au  grillage;  celui  qui  est  mélangé  de 
calamine  cariée  se  casse  et  se  grille  beaucoup 
mieux. 

Comme  on  devait  s'y  attendre,  la  volatilisation 
de  l'oxide  de  zinc  a  été  beaucoup  moindre  que 
dans  la  première  opération  ;  la  cheminée  ne  con- 
tenait que  des  traces  d'oxide ,  et  les  dépôts  de 
cristaux  dans  l'intérieur  ont  été  plus  rares. 

Dans  une  opération  suivante,  conduite  à  peu 
près  de  même,  on  a  mis  des  morceaux  plus  me- 
nus ;  mais  le  grillage  n'a  pas  été  parfaitement 
complet. 

Telle  est  la  substance  des  essais  tentés  jusqu'ici 
sur  le  grillage  de  la  blende. 

Le  motif  qui  m'a  engagé  à  m'écarter  de  la  mé- 
thode suivie  à  Kloster  est  que ,  dans  cette  loca^ 
lité,  la  blende  est  obtenue  en  schlich  et  qu'ici 
elle  est  en  masse. 

D'après  ces  essais ,  voici,  je  pense,  la  marche  à 
suivre  pour  avoir  un  grillage  parfait.  La  blende, 
cassée  en  morceaux  de  o™,o5  au  plus,  serait  jetée 
dans  le  four  de  grillage,  dont  il  serait  à  propos 
d'augmenter  la  hauteur.  Soit  sa  capacité  suppor- 
sée  de  trois  tonnes  de  minerai  :  eh  rendant  !e 
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grillage  continu  ,  et  retirant  5oo  kil.  par  jour, 
chaque  tonne  de  minerai  subirait  raction  du  feu 
pendant  six  jours,  ce  qui  est  suffisant.  Deux 
fourneaux  suffiraient  pour  rapprovijsipnnement 
d'une  usine  où  Ton  ferait  5oo  kil.  de  zinc  par  jour, 
un  seul  ouvrier  en  ferait  le  service. 

Le  minerai  serait  exposé,  en  tas  allongés,  à  l'ac- 
tion de  l'eau  et  de  l'air  ;  lorsqu'il  serait  assez  dé- 
lité ,  en  huit  jours  environ,  on  le  passerait  à  une 
claie  ou  grille  de  o"^,oj  de  vide  :  toute  la  partie 
grillée  passerait  avec  Içs  plus  petits  noyaux  de 
blende.  J'évalue  cette  quantité  aux  quatre  cin- 
quièmes de  la  totalité  ;  le  reste  serait  repassé  au 
même  Jburneau  dans  les  opérations  suivantes. 
Quant  à  la  blende  grillée,  elle  passerait  à  un  four 
à  réverbère  chauffé,  comme  à  Kloster,  par  la 
flamme  du  fourneau  de  distillation. 

Quant  aux  morceaux  parfaitement  grillés  qui  ne 
se  seraient  pasdélités  par  l'action  de  l'air,  leur  gros- 
seur relative  les  rendrait. faciles  à  séparer,  par  un 
triage  à  la  main,  des  noyaux  de  blende  qui  n'au- 
raient pas  traversé  la  claie.  Il  en  serait  de  même 
des  morceaux  de  gangue  échappés  au  premier 
triage. 

Les  frais  de  cette  opération  n'excéderont  pas 
3  franiçs  par  tonne  de  blende  grillée. 

Ayan|:  fait  trier  avec  soin  une  certaine  quantité 
de  minerai  parfaitement  grillé ,  j'ai  voulu  com- 
mencer à  le  distiller  dans  un  fourneau  à  moufles. 
L'irijlérieur  avait  environ  i"\  carré;  la  grille  était 
au  milieu  et  avait  i*".  sur  o"S25  :  il  y  avait  place 
pour  .deux  moufles  de  o".,6o  sur  o'^jSo  et  o«»,4o. 
j^Ue$,. {reposaient  sur  deux  sièges  de  briques  ré- 
ù^ifi^ire^  placées  au  dessus  de  la  chauffe.   . 
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Soit  que  les  moufles  fussent  atteintes  par  des 
courans  d'air  froid  mêlé  avec  la  flamme,  soit 
qa'ellea  fussent  formées  d'âne  argile  trop  graskè^, 
elles  a^  sont  constamment  féléès,  malgré,  toutes 
les  précautions  qu'on  a  pu  prendre  pour. la  mise 
en  feu. 

La  mauvaise  saison  étant  arrivée ,  après  quel- 
ques autres  essais,  j'ai  renvoyé  leur  continuation 
au  printemps  suivant 
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PROGRAMME 

De  deux  prix  de  i^^ooo  francs  proposés 
par  la  Société  d'Encouragement  pour 
r  industrie  nationale  ^  dans  sa  séance 
générale  du  16  décembre  iS^Qj    * 

Pour  des  moyens  de  sûreté  contre  les  explosions 
des  machines  à  vapeur  et  des  chaudières  €le  va- 
porisation (i). 

L^utilité  des  machines  à  Tapeur  et  des  chaudières  de  va- 
porisation ne  saurait  être  aujourd'hui  contestée.  Ces  ma- 
chines peuvent  remplacer,  dans  maintes  circonstances ^ 
presque  toutes  les  autres  forces  motrices  et  produire  tous 
les  etiets  mécaniques  dont  les  arts  ont  besoin  ,  soit  que  ces 
efFets  ne  demandent  que  la  force  de  quelques  hommes,  soit 
qu'ils  exigent  les  forces  réunies  de  plusieurs  centainii  de 
chevaux.  Quant  aux  chaudières  de  vaporisation ,  on  sait 
assez  quels  sont  leurs  avantages  pour  engendrer  la  vapeur 
qui  est  employée  ou  comme  véhicule  de  la  chaleur,  ou 
comme  agent  chimique. 

Mais  il  faut  avouer  que  Peroploi  de  ce^  machines  et  de 
ces  chaudières  n'est  pas  toujours  exempt  de  danger.  Papin 
a  reconnu ,  le  premier,  qu'elles  pouvaient  faire  explosion 
quand  la  Tapeur  acquérait  une  tension  trop  élevée }  et  pour 
éviter  cet  accident ,  il  a  imaginé  la  soupape  de  sûreté , 
dont  le  poids  sert  de  limite  à  l'accroissement  de  la  force 
élastique  de  la  vapeur.  Ce  moyen  a  été ,  depuis,  adopté  gé- 
néralement ;  il  est  regardé  avec  raison  comme  l'un  des 
plus  efficaces  pour  prévenir,  dans  beaucoup  de  cas,  la  rup- 
ture de  la  chaudière  lorsque ,  toptefois,  les  soupapes  sont 
bien  construites ,  c'est  à  dire  lorsqu'elles  ont  un  diamètre 
suffisant ,  lorsque  leurs  sièges ,  ou  les  bords  sur  lesquels 

(i)  Ce  prùgramme  aycdt  été  approuvé  le  6  mai  1829  par  le  Conseil 
iT administration  de  cette  Société,  sur  le  rapportfait  par  M,  Baillet , 
au  nom  du  Comité  des  arts  mécaniques. 
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elles  reposent  ^  sont  très  étroits  (Oi-lorsqu^on  a  soin  aussi 
d^empécher  qu^elles  nVdhèrent  aux  surfaces  avec  les- 
quelles elles  sont  en  contact,  et  enfin  lorsquW  en  met 
plusieurs  sur  une  même  chaudière,  et  que  Tune  d^elles  est 
placée  sous  une  cage  fermée  à  clef,  afin  qu^elle  ne  puisse 
pas  être  surchargée  au  gré  du  premier  venu. 

Le  Gouvernement,  après  avoir  pris  Pavis  de  TAcadémie 
des  sciences,  a  prescrit  Tusage  des  soupapes  de  sûreté 
dans  les  machines  à  vapeur  à  haute  pression,  par  Pordon- 
nance  du  aç  octobre  ioa5,  et  dans  toutes  les  machines  à 

{ pression  quelconque  qui  sont  établies  sur  des  bateaux,  par 
^ordonnance  du  aS  mai  1 828  ;  mais  il  n^a  pas  cru  devoir 
borner  à  Remploi  exclusif  de  ces  soupapes  les  mesures  de 
prudence  que  réclame  Pintérêt  public.  Il  a  voulu ,  dans  sa 
sagesse ,  que  les  chaudières  et  les  bouilleurs,  et  même  les 
cylindres  et  leurs  enveloppes  (ordonnance  du  7  mai  1828)9 
fussent  préalablement  soumis  à  des  pressions  d'épreuve 
beaucoup  plus  considérables  que  celles  qu'on  devra  leur 
faire  supporter  dans  le  travail  habituel;  et  dans  la  crainte 
que  les  soupapes  ne  pussent,  par  quelque  cause  que  ce 
9oit ,  jouer  librement ,  il  a  ordonné  de  placer  sur  chaque 
chaucoère  deux  rondelles  métalliques  qui  sont  de  nature  à 
fondre  ou  à  se  ramollir  suffisamment  pour  s'ouvrir,  à  une 
température  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  la  vapeur  dans 
la  marche  ordinaire  de  la  machine.  Enfin,  il  a  prescrit 
plusieurs  mesures  qui  sont  rt  latives  à  l'emplacement  môme 
des  machines,  aux  murs  d'enceinte  qui  doivent  les  entou- 
rer, etc.,  et  à  la  surveillance  de  police  à  laquelle  ces  ma- 
chines doivent  être  assujetties. 

Quoique  une  expérience  de  plusieurs  aimées  ait  pleine- 
ment confirmé  tous  les  bons  effets  de  ces  précautions, 
quelques  personnes  ne  les  ont  pas  regardées  comme  suffi- 
santes ,  et  elles  ont  proposé  de  substituer  aux  soupapes,  ou 
du  moins  d'employer  concurremment  avec  elles,  des  tubes 
appelés  tubes  de  sûreté  et  des  plaques  minces  ou  des  glo- 
bes creux  désignés  sous  le  nom  de  plaques  ou  globes  d'e^" 

p  las  ion. 

I 

(i)  Vincwwéident  des  barda  trop  lar^eê  a  été  suffisamment  pr^tm^ 
par  Us  expériences  de  M,  Clément  sur  Véeoulemenl  des  fluides 
élasiiattè^  par  un  orifice  que  recouvre  un  disque  dun  diam^re  vlus 
grand,  (Ann.  de  Phy8.etde  (^m.,  septembre  1837,  page  69.  )  B. 
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Lès  tubes  de  sûreté  ^  qui  ne  sont ,  à  vtgi  dire ,  que  d^ 
manomètres  à  eau  ou  à  mercure  ouverts  à  Pair  libre  ^  of- 
frent en  efTet,  lorsqu'ils  sont  convenablement  disposés,  un 
moyen  certain  d'empêcher  la  Tapeur  d'acquérir  une  ten- 
sion supérieure  à  celle  qui  est  déterminée  par  leur  Iiau- 
teur,  parce  qu'ils  lui  ouvrent  une  issue  lorsqu'elle  a  asseï 
de  force  pour  expulser  le  liquide  qu'ils  renferment.. 

Quant  aux  plaques  minces  oua.ux  globes  d'explosion 
qu'on  a  adaptés  quelquefois  à  des  ouvertures  pratiquées 
exprès  dans  les  parois  des  chaudières  y  on  conçoit  que  leur 
rupture  doit  produire  des  résultats  à  peu  près  les  mêmes , 
quoique  dans  des  limites  moins  précises,,  leur  résistance 
"ne  pouvant  jamais  être  fixée  qn'approximativement. 

Ces  difFérens  moyens  de  sûreté^  les  soupapes,  les  mano- 
mètres ouverts  à  l'air  libre ,  les  rondelles  fusibles  et  les 
plaques  ou  globes  d'explosion  ont ,  coitame  il  est  aisé  de 
le  voir,  une  propriété  commune ,  celle  d'of&ir  un  passage 
à  la  vapeur  quand  elle  acquiert  le  degré  de  tension  qu'on 
a  déterminé,  et  ils  peuvent  ainsi  contribufer  à  empêcher 
de  la  même  manière  toute  explosion  qui  serait  due  à  un 
accroissement  lent  et  progressif  de  la  tension  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière.  Mais  on  est  forcé  de  reconnaître  qu'ils 
seraient 'presque  illusoires^  si  ime  masse  considéirable  de 
vapeur  venait  à  se  former  tout  à  coup  dans  une  partie  de 
l'appaiieil ,  et  se  développait  avecia  rapidité  de  l'éclair.  D 
semble  que  rien  alors  ne  pourrait  empêcher  la  chaudière 
d'être  fracassée  et  lancée  aii  loin  en  éclats,  comme  elle  le 
serait  par  une  détonation  de  poudre ,  quand  bien,  même  les 
.  soupapes  seraient  soulevées-  et  que  plusieurs  autres  issue^ 
seraieîit  ouvertes. 

On  cite  dés"  exemples  d'explosions  de  machines  à  va- 

Smr  qu'an  ne  peut  attribuer  qu'à  quelque  cause  semblable, 
tt  raconte  que,  dans  certaine  cas  où  elles  ont  eu  lieU,  les 
soupapes  n'avaient  pas  été  surchargée^  et  jouaient  kvec 
liberté  ;  que,  dans  d'autres,  le  manomètre  avait  iAdiqàé , 
peu  d'instans  auparavant,  une  ^^ession  moindre ^ué  là 

Eression  moyenne  de  la  vapeur  dans  le  travail  habituel  de 
L  machine,  et  que,  dans  d'au  très  aussi,  le  môuveménrdè 
la  machine  venait  d'être  atVêté,^  'qt^  të  feu  -avait  été  ^tùû- 
nué  dans  lefoyél*,  et  que  là  èdni^âp^  d^e  ^^cha^tèè  ve.Miflëf^ 
levée  pour,  l'évacuation  delà.  yapdiM*  (4V'    -  '     •   .'.         ' 

(i)  Foyez  un  Mémoire  de  M.  Marestier  sur  les  Explosions  des 
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On  peut  supposer  (|ue|  dans  ces  diverses  circonstances, 
Peau  a  été  projetée  subitement  sur  quelques  parties  des 
parois  dç  la  chaudière  qui  se  trouvaient  accidentellement 
échaufTéesà  une  très  haute  température ^  d^où  sera  résul- 
tée soudain  une  détonation  véritable  de  vapeur* 

On  conçoit  en  effet  que  ces  parois,  dont  la  température 
varie  peu  tant  quMles  sont  mouillées  par  Peau  y  peuvent 
s^échauffer  rapiaement  dans  quelques  points  et  même  être 
rougies  par  Paction  du  feu,  si  elles  se  couvrent  d'un  dé- 

1)01  ou  d'une  incrustation  quelconque  qui  y  adhère,  ou  si 
a  surface  de  l'eau  qui  remplit  la  chaudière  vient  à  s'a- 
baisser au  dessous  des  canaux  de  circulation  de  la  flamme. 
On  explique  comment  l'eau  peut  ensuite  être  versée  ou 
jetée  sur  ces  parois  brûlantes,  si  l'on  considère  qu'il  peut 
arriver  ou  que  l'incrustation  qui  est  adhérente  sur  le  fond 
he  déchire  d'elle-même  et  se  détache ,  ou  que ,  dans  une 
machine  placée  sur  un  bateau  à  vapeur,  le  mouvement  du 
bâtiment  change  la  position  de  la  surface  de  l'eau  relative- 
ment à  la  chaudière ,  ou  que  le  conducteur  de  la  machine 
introduise  brusquement  l'eau  dans  la  chaudière ,  lorsque 
celle  qui  y  reste  a  éprouvé  depuis  long-temps  un  trop 
grand  abaissement ,  ou  en£n  qu'une  diminution  de  pres- 
sion (i)  de  la  vapeur  occasione  une  effervescence  tumul- 
tueuse et  une  ébullition  violente  dans  i'eau  qui  occupe  le 
fond  de  la  chaudière,  et  fasse  jaillir  an  loin  cette  eau  sur  les 
parties  des  parois  qui  ont  acquis  la  chaleur  rouge. 

Quelques  auteurs,  s^appuyant  sur  des  expériences  de 
Kl^protn  et  de  Perkius,  ont  même  pensé  que,  par  une  cer- 
taine élévation  de  température  des  parois  de  la  chaudière 
ou  des  bpuillearS|  il  pourrait  se  former  une  atmosphère  de 
yapeur  entre  ces  parois  et  l'eau  qu'elles  renferment  |  et 
que,  par  l'effet  d'une  diminution  de  chaleur  survenue  en- 
suite ,  le  contact,  étant  subitement  rétabli  entre  la  massé 
d^eau  et  l^s  parois  très  chaudes ,  pourrait  produire  une  vsr 

machines  à  vapeur,  dans.  Us  Annales  maritimes  et  coloniales 
ile  i8a8.  ployez  aussi  une  Notice  publiée  par  M,  Arago ,  sur  le, 
même  'sujetydans  fAnnaaire  du  Bureau  des  longitudes  de  1880,  et  le 
IX*.  cbapitre  de  VJUistoire  des  machines  a  vapeur  depuis  leur  origirtà 
jusqu'à  nos  jours  f  par  M,  Hachette^  m-8^  Paris,  mars  1 83o4  B;  ^ 
(1)  Pitifîearè  causés  peuvent  diminuer  subitement  cette  pressiez  : 
I*.-  Une  fissure  dans  le  dôme  de  la  chaudière  ;  2^.  la  décharge  ou 


production 
subit  du  niveau  de  l'eau,  etc. 
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peur  assez  abondante  et  assez   forte  pour  briser  Tappa- 
reil(i). 

Les  explosions  occasionées  par  ces  difFérentea  causes,  et 
relies  aussi  qu^on  a  quelquefois  attribuées  à  une  détona* 
tion  du  gaz  hydrogène  carboné  dans  les  foyers  qui  sont 
placés  dans  Tiiitérieur  des  chaudières  (2),  pourront  peut- 
être  ne  présenter  que  des  chances  de  probabilité  très  rares; 
mais  il  suffît  qu'elles  soient  possibles^  pour  qu'on  doive 
chercher  à  les  prévenir  toutes. 

On  rappellera  ici  à  ce  sujet  : 

1°.  Qu'il  faut  toujours  conduire  le  feu  avec  la  plus 
grande  régularité,  ne  pas  l'étouffer  en  surchargeant  la 
grille  d'une  trop  grande  quantité  de  houille  9  et  ne  jamais 
Fermer  complètement  le  registre  de  la  cheminée,  pour  ne 
pas  empêcher  le  gaz  de  brûler  et  de  s'écouler  à  mesure 
qu'il  se  dégage  du  combustible  (3). 

^  2^.  Qu'il  est  très  important  de  ne  pas  négliger  les  dif- 
férens  soins  ,  qui  sont  bien  connus  et  presque  générale- 
ment pratiqués,  pour  éviter  les  dépôts  dans  les  chaudières 
et  pour  les  détruire  et  les  enlever  lorsqu'ils  se  forment  (4)* 

3°.  Qu'il  est  indispensablement  nécessaire  dVpporter 
l'attention  la  plus  suivie ,  pour  que  l'alimentation  com- 
pense à  chaque  instant  la  dépense  de  vapeur  et  toutes  les 
pertes  d'eau^  et  pour  que  la  surface  de  l'eau  dans  la  chau- 

(i)  Foyez  les  Recherches  de  Klaproth  sur  U  vaporisation  de  l'eao 
à  une  haute  tempe'rature.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
juillet  1827,  page  3a5);  et  les  Observations  de  PerkinS'Sar  les  ph^ 
noménes  singuliers  de  la  vaporisation.  (Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  décembre  1827,  page  435.  )  B. 

Pojrez  aussi  le  London  Journal ,  avril  1837  ;  le  Mémoire ,  eUé  ei- 
dessus,  de  M,  Marestier,  et  Une  Note  de  M,  Gaultier  de  Oiauiryf 
insérée  dans  Un^.  S71  du  Bulletin  de  la  Société  d'Encourage- 
ment. B. 

(a)  Vùyez ,  dans  le  Philos.  Magazine  du  mois  de  février  i8s7i  w 
article  de  M.  J.  Tajrlor,  sur  les  explosions  de  gaz  dans  les  four- 
neaux, B.  - .     . 

(3)  Foyez  Tredgold,  Traité  des  machines  à  vapemr  ;  tradmetum 
française,  Paris ,  iS%Bf  page  4ai.        B. 

(4)  Pour  empêcher  les  dépôts  des  eaux  impures,  on  a  coataam 
d^ ajouter ,  dans  la  chaudière ,  de  la  drèche,  de  la  pomme  de  iem 
écrasée,  ou  toute  autre  matière  farineuse ,  qu'on  renouvelle  de 
temps  en  temps  :  et  pour  enlever  les  incrustations  lorsqu'elles  se 
sontjormées,  on  peut  employer  un  acide  étendu  d'eau,  suûhuU  Vinr 
dicaiion  de  M»  dArceU  Quant  aux  eaux  de  mer,  on  prMetU  le  dé* 
pét  de  sel  (  qui  ne  manquerait  pas  de  se  produire  aussiiât  €jue  Veau 
serait  saturée)  si  on  fait  sortir  continuellement  de.iu:chmMêilièréune 
petite  quantité  d'eau  chaude.    B.  ..  v     ■  ^-^  '-a  ;•■!•■  ■• 
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dlèi^  demeure  constamment  au  dessus  dei  canaux  où  cir- 
cule la  flamme  du  foyer. 

4**-  Que  pour  mieux  atteindre  ce  but  ^  il  ne  peut  qu^étre 
très  utile  cLe  disposer  convenablement  les  tuyaux  nourri- 
ciers et  la  pompe  alimentaire,  et  d*y  ajouter  un  flotteur  ou 
tout  autre  mécanisme^  de  manière  à  produire  cet  effet  sans 
la  participation  du  conducteur  de  la  machine. 

5^.  Que  pour  le  cas  où ,  malgré  les  précautions  et  les 
dispositions  précédentes ,  le  niveau  de  la  surface  de  Teau 
viendrait  à  baisser  dans  la  chaudière  par  une  cause  impré- 
vue ^  telle  que  quelque  fuite  extraordinaire  ^  il  sera  très 
avantageux  d^insérer  dans  la  chaudière  un  tube  ou  une 
sorte  de  tuyau  d^orgue ,  que  la  vapeur  elle-même  fera  ré- 
sonner quand  Peau  sera  abaissée  au  dessous  d'un  niveau 
déterminé  ,  et  dont  le  bruit  éclatant  réveillera  le  conduc- 
teur sUl  est  endormi  y  ou  Tappellera  de  loin  s'il  est  ab- 
sent,  et  servira  en  quelque  sorte  à  sonner  Palarme  et  à 
avertir  que  le  danger  commence  et  qu'il  est  urgent  d'y  re- 
médier. 

6**  •  Que^  pour  éviter  que  les  parois  n'acquièrent  une  cha- 
leur trop  grande ,  soit  lorsque  l'eau  qui  se^  serait  abaissée 
dans  la  chaudière  ne  pourrait  pas  être  assez  promptement 
relevée  à  la  hauteur  d'où  elle  n'aurait  pas  dû.  descendre,  soit 
dans  tout  autre  cas ,  on  peut  adapter  aux  parois  de  la 
chaudière,  un  peu  au  dessous  de  la  ligne  d'eau  et  même  à 
différentes  profondeurs  au  dessous  de  cette  Ugne,  des  ron- 
delles ou  des  tampons  de  métal,  qui  soient  de  nature  à  en- 
trer en  fusion  à  une  température  qui  n'excéderait  que  de 
quelques  degrés  la  température  ordinaire  de  ces  parois  \ 
ce  qui  préviendrait  tout  accident  ultérieur,  en  donnant  à 
propos  un  écoulement  à  la  vapeur  et  à  l'eau  de  la  chau- 
dière y  et  en  arrêtant  le  jeu  de  la  machine. 

7®.  Que  lorsqu'on  n'a  pu  empêcher  la  chaudière  de  man- 
quer cTeau  ni  ses  parois  de  rougir  dans  quelques  points , 
il  faut  bien  se  garder  soit  de  reffoidir  brusquement  la  va- 
peur, soit  de  lui  ouvrir  une  issue  par  une  soupape  ou  un 
robinet  de  décharge,  et  qite,  dans  les  mêmes  circonstances, 
quand  il  s'agit  d'arrêter  la  machine ,  on  doit  commencer 
par  éteindre  le  feu  et  ^ar  enlever  les  charbons  du  foyer, 
avant  de  faire  évacuer  l'eau  et  la  vapeur» 

Si  à  toutes  les  mesures, de  prévoyance  et  de  sûreté  dont 
on  vient  de  présenter  une  énumération  rapide ,  on  ajoute 
l'emploi  des  différens  instrument  et  des  différens  appareils 
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qui  peuvent  servir^  soit  à  faire  connaître  à  chaque  instant 
quelle  est  la  hauteur  de  Peau  dans  la  chaudière  (i)y  quelltf 
est  la  tension  et  la  température  de  la  vapeur  (2)  et  quelle 
est  la  vitesse  de  la  machine  (3)  ^  soit  'à  régler  invariable- 
ment la  conduite  du  feu  (4)  et  ie  jeu  du  piston  (5)  ,  soit  k 
empéclier  la  chaudière  d^étre  endommagée  si  la  pression 
intérieure  devenait  moindre  que  celle  de  l'atmosphère  (6}| 
soit  à  indiquer,  par  une  sonnerie  à  réveil  ou  par  tout  autre 
moyen  ,  que  la  pression  de  la  vapeur,  ou  sa  température, 
ou  la  rapidité  du  mouvement  dépassent  les  limites  qu'on  a 
déterminées  5  et  si  enfin  on  exerce  constamment  la  vigi» 
lance  la  plus  exacte  pour  que  toutes  les  parties  de  la  ma- 
chine soient  entretenues  en  bon  état  et  fonctionnent  bien , 
on  aura  sans  doute  satisfait  aux  conditions  principales  qui 
paraissent  nécessaires  pour  éloigner  toutes  les  craintes  de 
danger  et  pour  prévenir  toutes  ces  malheureuses  catastro- 
phes qui  n'ont  eu  lieu  que  trop  Souvent'. 

Mais  il  est  permis  encore  de  désirer,  une  sécurité  plus 
complète  ;  on  peut  demander  que  les  moyens  de  sûreté  qui 
ont  été  employés  ou  proposés  jusquHci  soient  perfectionnéS| 
que  l'exécution  des  instrumens  et  dés  appareils  qu'ils  exi- 
gent soit  rendue  plus  facile ,  qne  leur  entretien  soit 
moins  coûteux  ,  et  que  leurs  réparations  surtout  n'inter- 
rompent pas  long-temps  le  service  de  là  mathine  à  vapeur 
ou  de  la  chaudière  de  vaporisation; 

On  peut  aussi  former  le  vœu  que  -quand  une  explostod 
ne^eut  être  évlîtée^  la  chaudière  âoit  tellement  construite 
que  cet  accident  ne  produise  d'autre  effet  que  la  destr<ic- 
tion  de  cette  chaudière  9  et  qu'i^  ji'eii  |>uisse  résulter  au- 
cune suite  désastreuse  ni  pour  les  hoiliRies  qui  en  $okit  té« 
moins,  ni  pour  lô  reste  de  la  ûiach4nè-et  le  bâtiment  qui  iiA 
renferme. 

La  Société  d'Encouragement,  convaincue  de  toute  l'effi- 
cacité des  d^fférens  moyens  de  sûreté*qt|i  ontété  emplèfél 
ou  proposés  ju^u'ici  contre  les  explosioîto  des  tUathitleè  A 
vapeur  et  des  chaudières  de  vaporisation^  maisconsidértBt 

I 

(  I  )  Les  tuyaux  dVpreuve^  le  tuyau  de  vem^  lè  flotteur,  etOb 
raj  Les  manométresy  baromètres,  thermoœètreSy.etc.y  sur  la chaa^* 
diere,  le  cylindre  et  lé  coiidénseuir.     '     '  '      ' 
[3J  Les  compteurs  j'tachomètres  ,fetc.  "  *    " 
U)  Le  régulateur  à  air,  soit  à  main,  soit  à  flûtieur>  etc. 
b\  Le  pendule  conique ,  la  jiompe  ^  ejto.  ■ 
[6;  La  soupape  à  air  ou  du  vide.    . , 
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que  ces  moyens  sont  susceptibles  d^étre  perfectionnés  sous 
les  ditïërens  points  de  vue  de  rexécution,  de  Pentretien  ou 
de  la  réparation  des  instrumens  et  des  appareils  qu^ii^  exi* 
gent  ;  considérant  en  outre  qùUI  serait  à  délirer  qpton  trou- 
vât une  construction  de  chaudière  teLlement  disposée 
qu^elie  put  faire  explosion  sans  aucun  dauger ,  a  décidé 
qu^elle  accorderait  deux  prix  :  ce  Tun  pour  celui  qui  per- 
y>  fectîonnera  et  com plétera  les  moyens  de  siireté  oui  ont 
73  été  employés  ou  proposés  jusquMci  contre  les  explosions  . 
ao  dç'a  machines  à  vapeur  et  des  chaudières  de  vaporisation^ 
p  ou  qui  en  indiquera  ie  meilleurs^  Pautre,  ppur  celui 
»  qui  trouvera  une  forme  et  une  construction  de  çhau- 
73  dièr^'qui  prévienne  ou  qui  annule  tout  danger  d'explo- 
»  sion.  » 

Chacun  de  ces  deux  prix   sera  de  la  somme  de  douze 
mille  francs ffiX.  sera  décerné  ,  sUl  y  a  lieu^  dans  la  séance 
générale  du  deuxième  semestre  de  i83i ,  à  tout  Français 
ou  étranger  qui  en  aura  été  jugé  le  plus  digne  et  qui  aura    . 
rempli  les  conditions  suivantes  :  . 

;l^.  Que  les  moyens  quç  proposeront  les  concurrens  soient  - 
simples,  faciles ,  peu  coûteux  et  d^un  usage  général  pour 
toutes  les  machines  à  vapeur  à  pression  quelconque ,   et 
pour  les  chaudières  de  vaporisation  ; 

a^.  Que  ces  moyens  aient  été  confirmés  par  une  expé- 
rience continuée  pendant  six  mois  sur  une  machine  à  va- 
peuf  à  hau^e  pression,  d^  la  force  dç'.dix  chevaux  au  moine, 
ou  sur  une  chaudière  de  vaporisation  à  haute  pression  et 
produisant  au  m'oins  la  quantité  de  vapeur  nécess^iire  pour  ' 
une  machine  de  la  force  qui  vient  d'être  désignée  j 

3^.  Que  Pefficacité  dejcpa  :mqyens  et  la  durée  de  leur 
épreuve  soient  constatét^s  par  des  certificats  authentiquça. 
que  MM.  les  préfets  seront  invités  à  délivrer,  sur  les  #apX 
port^  de  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ou  de 
I4M.  Içs  ingénieurs  des  ^ii^es  \  .       ^ 

,  4^*  Que  les  concurrent  renoncent  à  pre^Ai^e  un  brevet 
dMnvention  et  abandonnent  la  propriété  de  leur^,  4^^^! 
vertus  à  la  Société  d'£ncpil|rageiiient,  qui  se  réserve  49. les 
publier  J  .  .  . 

5^.  Que  les  mémoires ,  dessins  ou  modèles,  rapports  e^ 
certificats  soient  envoyés  avant  le  i®*".  juillet  i83i« 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

CONCERNANT  LES  MINES, 

BEITDDES  PENDANT  LA  SUITE  DU  SECOND  TRIMESTRI 
DE  1828  ET  LE  COMMElfCEMENT  DU  TROI- 
SIÈME TRIMESTRE    DE   CETTE   M^ME   AJETIViE. 


Utine  ibat-  Ordoknjéncb  du  i^.juifi  iS^S,  portant  que  k 

*^  LaTdri*'      «V?fir  Jacquier  de  Rosé  est  autorisé  à  établir  sur 

champs  *        ^  lisière  de  Houille^  commune  de  Landrichamps 

^  ■— ■^,— >-*      (Ardennes)^  une  usine  à  battre  le  cuivre ,  corn" 

posée  d^un  four  à  recuire  et  de  six  martinets 
mus  par  des  roues  hydrauliques  >  conformément 
au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

Mines  d'anti-  Ordonnancs  du  S  juin  iSa% y  portant  concessùm 
moine  de         j^  mines  it antimoine  existant  au  territoire  de 
chaumadoux      chaumadoux  (  Puy-de-Dôme)- 

(  Extrait) 

(jHAaLESy  etc.,  etc.,  etc. 

Art.  I«'.  Il  est  fait  concession  au  8Îear  Jean-Alexandrt 
Fargeîx  des  mines  dWtimoine  existant  au  territoire  de 
Chaumadoux,  commune  de  Messeix ,  département  du  Fay- 
de-D6me. 

Art.  11.  Cette  concession ,  renfermant  une  étendue  50« 
perficieiie  d'un  kilomètre  carré  quarante  hectares,  est  et 
demeure  limitée  conformément  au  plan  joint  à  la  présente 
ordonnance ,  ainsi  quMI  suit,  savoir  s 

A  l'ouest ,  par  le  chemin  partant  de  la  rivière  de  la  Dor* 
dogne ,  et  aboutissant  au  village  de  Chaumadoux  ^ 
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Au  nord,  par  le  chemin  dit  Grand -Ckem in,  conduisant 
de  Chaumaooux  à  rAquenille,  et  jiisqu^à  Pintergection 
de  ce  chemin  avec  la  limite  respective  des  deux  corn» 
niunes  de  Chaumadoux  et  du  village  de  Méclier; 

A  Test ,  par  la  limite  ci-dessus  jusqu'à  la  rivière  de  la  ' 
Dordogne  ; 

Au  sud,  par  cette  dernière  rivière  jusqu'à  sa  rencontre     ^ 
avec  le  chemin  qui  mène  à  Chaumadoux ,  point  de  départ. 

Art,  III.  Il  sera  planté  des  bornes,  aux  frais  du  conces- 
sionnaire, dans  tous  les  points  des  limites  de  la  concession 
où  le  préfet  jugera  à  propos  d'en  faire  placer. 

Procès  -  verbal  de  cette  opération  sera  dressé  en  double 
expédition,  pour  être  déposé  à  la  préfecture  et  à  la  direction 
générale  des  mines. 

AaT.  IV.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  se  conformer 
exactement  aux  danses  et  conditions  du  cahier  des  charges 
arrêté  en  Conseil  général  des  mines,  approuvé  par  notre 
conseiller  d'État,  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  mines. 

Ce  cahier  demeurera  annexé  à  la  présente  ordonnsnce.  • 
.  Art.  y.  Le  concessionnaire  paiera  aux  propriétaires 
de  la  surface  une  rétribution  ai:i^uelle  de  5o  cent,  par 
hectftre  de  terrain  compris  dans  l'étendue  de  sa  concession, 
en  exécution  des  art.  6  et  4^  de  la  loi  du  21  avril  1810  , 
sans  préjudice  des  ■  engagemens  qu'il  aurait  pu  contracter 
déjà  avec  quelques  uns  d'entre  eux  ,  et  nonobstant  les  in- 
demnités qui  pourraient  être  dues  à  qui  de  droit,  pour  dé- 
gâts et  non  -  jouissance  de  terrains ,  copfo^mément  aux 

art.  44  ^'^  4^  ^®  ^^  ^^i*^^  ^oî* 

Art.  YI.  L'impétrant  ne  pourra  traiter  et  fondre  ses 

minerais  d'antimoine  qa'après  avoir  obtenu  l'autorisation 

spéciale  du  Gouvernement ,  conformément  aux  dispositions 

prescrites  par  l'art.  y3  et  suivans  de  ladite  loi. 

f       • 
Orbonnjénce  du  s  juin  1828,  portant  que  le  Hayt-lpi 
sieur  Anne-Marthe-Roliand  Onftroy  est  autorisé  °^*\/^ 
à  établir^  en  remplacement  de  son  moulin  à  blé 
de  PJStang'du' Moulinet^  commune  de  Pléchâ" 
tel  (  Ille-et-Vilaine^  y  un  haut^ourneau  pour  la 
fonte  du  minerai  de  fer  y  et  un  atelier  de  moule^ 

T.FI,&\lwr.  iSag.  3o 
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rie;  le  tout  conformément  awii  quatre  plans  qui 
resteront  annexés  à  la  présente  ordonnance* 

«à  fer  de  OjtDOJTKjiNVS  du  II  Juin  1828^  portant  que  le 
B  eraye>  ^ig^r  Brîère  de  Montandin  est  autorisé  à  conseT" 
çer  et  tenir  en  activité  Pusine  à  fer,  dite  de  la 
Meiileraye  ,  quil  possède  sur  la  ripe  droite  du 
Thonet,  commune  de  Peyratte  (Deux-Sèvres)» 
et  que  la  consistance  de  cette  usine  est  et  de^ 
meure  fixée  ,  cùnfbrmJment  aux  plans  de  mxLsse 
et  de  détails  joints  à  la  présente  ordonnance  ,  en 
un  Kaujtrfoumeau  à  fondre  le  minerai;  deux  aff,- 
neries  pour  convertir  la  fonte  en  ftr;  une  chauf^ 
fgrie  pamr  V étirage  du  fer;  et  un  marteau  à 
dr&me* 

ne  à  lai-  OiiDùïnirjtircÉ  du  11  juin  iBtS  y  portant  que  les 

£^^**   "      sieurs  Fouf^uet  fères  sont  autorisés  à  maintenir 

^^^.^^^       en  activité  et  à  augmenter  Vusine  à  laiton  qu'ils 

^        possèdent  dans  la  commune  de Neau/fles (^^Mté), 

sur  la  rivière  de  la  Risle,  et  que  cette  usine, 

conformément  au  plan  joint  à  la  présente  ordon* 

nancé,   demeurera  composée  de  deux  fisux  de 

chaufferie;'  d'un  feu  de  fusion  à  six  creusets; 

d'un  fourneau  à  réverbère  pour  fondre  le  cuivre 

roUge;  de  deux  laminoirs  pour  ks  grandes  et  les 

petites  planches  ;  enfin,  aunefbndène* 

oirsàbras  ORBONNjtNCE  du  IQ  Juin  i8â8)  portant  que  les 
k  JoaToi<-  steurs  Galaîre  et  Patret  sont  autorisés  à  conserver 
et  tenir  en  activité  les  deux  lavoirs  à  Sras  qu'ils 
ont  établis  en  vertu  du  bail  du  ^5  août  i8lt  et 
de  la  cession  à  eux  faite  pat  le  sieurïsdi^t  Blumi 
détenteur  de  ce  bail,  sur  le  terrain  dit  des  Jou- 
Yoilots  y  appartenant  à  la  commune  de  Neuvelle- 


locs. 


SOI  tM  Mfms.  4^^ 

iêà'  kl  *  Ckértèé  y   iLtiiMidiàèêktént   de  yésoul 
(kAiite-Sà&iie). 

OjiDOjrirjtiTCE  du  i^  juin  iSnQ  y  portant  ffUe  les  Usine  à  fer 
sieurs  Jules  Emeric  et  Charles  de  Foucault  jont  de  Champ- 
autorisés  à  coHsérçer  H  tenir  en  aclit^ilé  l^ usine      ^^^« 
à  fer  dite  de  Champ- Vett  fuih  possèdent  com-      ''     *" 
mmne  de  Porcherie  (  Haute- Vienne  )  ^  ^t  que  la 
consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée 
conformément  au  plan  d^ ensemble  et  de  détails 
joint  à  la  présente  brddfùtance ,  ainsi  qu'il  suit, 
saçoir  :  deux  feux  d^affinerie  et  leurs  soufflets} 
un  gros  marteau;  trois  roues  hydrauliques  ;  et 
une  chaussée,  formant  V étang  de  Cham^-Vert. 

OiiJDONisrJircÊ  du  igjuin  1818,  concernàtit  Pù^  VMekhri 
sine  à  fer  de  Trith-^Saint^Léger  Ç^or^.  Trith- Saint 

Wger. 

(  Extrait.)  "— ^^ — 

OnA&tÉé  I  ete.y  eue.,  etc., 

Vu  rorcfôniiatice  dû  20  fëyriei*  i8i8,  ^i  àutoriâé'Ié 
sîeur  LecleroSèzillé  à  établlir  une  usinée  à  fer  dànâ^iti  com- 
mune de  Trith-Saint-Lëger  (  Nord  ); 

Art.  h*.  Le  nbttibre  dès  fours  à  puddlôr  qui  féroni 
partie  de  Puflikie  du  sieur  Leclerc-Sezillè,  commuwo'de  ' 
Trieh^Sàhit-'Léger,  dét>artement  du  Nord,  est  ^  conformé- 
ment à  lu  deiiittnde  affichée  le  26  octobre  1826,  déterminé 
à  troiè  fottrtf,  au  Ueii  de  deux  qui  sont  mentionnéa  Aàni 
Tart.  I^«  dé  ladit»  ordonnance  du  20  féyricfr  1826. 

A  AT.  IL  Toutes  lejB  autres  dispositions  de  ladite  ordoir- 
nanëe  6oàt  maintenues. 

ORDONKjt»cE  du  %B  juin  1 8^8,  portant  àûë  fe    .      .    , 
^i^urougier  est  autorise  a  établir,  conformément  bras  de  Moi 
au  plan  joint  à  la  présente  ordonnance,  deux  la^       bier. 
ifoirs  à  bras  pour  le  laçage  dû  minerai  de  fer, 

3o. 
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>  daiis  sa  propriété,  sur  une  dérivation  du  cours 
d^eau  (jui  la  traverse,  au  lieu  ditXe  Morbier^ 
commune  de  la  Chapelle^Saint-'Qaillain  (Haùte- 
SaôneJ. 

lat-four-  Ordonnance  du  :i5  juin  i<i'i^j  portant  auto- 
u  du  mou-  risation  d^ établir  un  haut- fourneau  au  lieu  dit  le 
ll^^,^^^^:  Moulin  de  Nontot,  en  ta  commune  de  CuHil- 
Vergtf  (Côte-d'Or). 

(Extrait.) 

vjJÉL ARLES  y  etic.^  etc. ,  etc. 

'  Akt.  I^r.  Le  sieur  MoUerat  est  autorisé  à  établir,  con- 
fûriilément  aux  deux  plauts  joints  à  la  présente  ordonnance, 
un  haut-fourneau  pour  fondre  le  minerai  de  fer,  un  patouil- 
,  let  çt.ui^  bocard  .  au  lieu  dit  le  Moulin  de  Nontot ,  com- 
mune de  Curtil- Yergy ,  département  de  la  Côte-d'Or. 

AiLT.  II.  Ces  trois  usines  seront  mises  en  activité  dans 
le  délai  d'un  an  au  plus  tard ,  à  partir  de  la  date  de  la  pré- 
sente ordonnance. 

Art.  III.  Aussitôt  que  le  haut- fourneau  sera  mis  en 
activité  ,  la  manufacture  de  produits  chimiques  que  le 
sieur  Mollerat  possède  au  même  lieu  devra  cesser  de  tra- 
vailler, et  dans  aucun  cas  et  sous  aucun  prétexte  il  ne 
pourra  la  rétablir  sans  qu'il  y  ait  été  autorisé  légalement. 

:  Art.  YIII.  Les  eaux  bourbeuses  provenant  du  lavage 
du  minerai  seront  versées  dans  un  bassin,  ouvert  à  cet  ef- 
fet, dans  un  pré  appartenant  au  sieur  Mollerat,  ^  droite  de 
la  rivière,  et  dont  les  dimensions  sont  fixées  à  cent  mètres 
de  longueur,  trois  mètres  de  largeur  etun  mètre  et-d^mi  de 
profondeur.  Vas  eaux  de  ce  bassin  s'écouleront  par  un  dé- 
versoir de  superficie ,  et  il  sera  curé  toutes  les  fois,  que  les 
terres  provenant  du  lavage  s'élèveront  aux  deux  tiers  de 
sa  hauteur  dans  la  partie  d'aval  de  ce  bassin. 
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Ordonnance  du  n  juillet  18^8,  portant  que  les  Usine  ai 
héritiers  du  sieur  Sicaire  Desbordes  sont  auto-  ^^  ^* 
rises  a  conserver  et  tenir  en  actwite  L  usine  a  fer  ^  ^y-      , 
dite  Mas-de*Bost  j  quHls  possèdent  sur  la  rivière 
de  Drome,   commune  de  Doumazac  (  Haute- 
Vienne  ),  et  que  la  consistance  de  cette  usine  est 
et  demeure  fixée,    confompém^ent  au  plan  de 
m,asse   et  de  détails  joint  à  la  présente  ordon- 
nance, à  deux  feux  d^afflnerie  et  un  marteau. 

Ordonnance  du  ^juillet  iS2,S  ^  portant  que  le  Usine  à  f 
sieur  Achille  de  Jouflfroy  est  autorisé  à  établir  ^^^^^ 
dans  son  domaine  de  la  Jahotière,   commune 
d'Abbaretz  (Loire-Inférieure),  une  usine  à  fer^ 
alimentée  seulement  par  la  houille,  conformément 
à  sa  demande,  et  dont  la  consistance  est  fixée 
ainsi  qu^il  suit,  savoir  :  deux  hauts-^foumeaux 
pour  fondre  le .  minerai  de  fer^  deux  feux  d^af 
fineriei  et  douze  fours  à  réverbèie  pour  convertir 
la  fonte  enfer,  avec  les  marteaux  et  cylindres 
nécessaires  à   cette  opération  :   le  tout  mu  pat 
des  machines   à  vapeur,  et  établi   suivant   les 
plans  de  masse  et  de  détails  joints  à  la  présente 
ordonnance. 

Ordonnance  du  2  juillet  i8a8  ,  portant  que  là,  Usineàfei 
dame  Chaulet,  ou  ses  ayant-droit ,  sont  autori- 
sés à  conserver  et  tenir  en  activité  V usine  à  fer 
de  Monclar,  commune  de  Clermont-BeoAiregard 
(Dordogne),  et  que  la  consistance  de  cette  usine 
e§t  et  demeure  fixée,  conformément  aux  trois 
plans  d'ensemble  et  de  détails  joints  à  la  pré- 
sente ordonnance,  à  deux  hauts-fourneaux  allant 
au  charbon  de  bois  ;  une  a/finerie  également  au 
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charbon  de  bois  ;  une  fbrerie  et  des  ateliers  de 
moulerie.  i 

MinQd^tt-  OitDOjfjfMrcjs  dH>  Q  Juillet  iS^B^  portant  conces" 
gmt«  e  Bc-    ^^^  j^^  naines  de  Hgnit^  de  Bédouin  (Y aucluae). 

(  Extrait:.  ) 

C^KAKhESy  etc«9  etc..  etc. 

Aàt.  I«î.  Il  est  fait  concussion  au  siçur  Quifiquin  des 
mines  de  lignite  de  Bédouin ,  département  de  Vaucluse. 

A&T.  IL  Getia  concession  9  i:eQfQrm|U]tt  vnjç  ét^^u^  su- 
perficielle de  douze  kilomètres  carrés  quatre-vingt-onze  bec- 
tares,  est  et  demeure  limitée ,  çonforméniçnt  au  plan  joint 
4  la  présent^  ordonnance ,  ainsi  qu^il  çuît ,  savoir  : 

Au  nord,  pa:^  une  ligne  droite  menée  du  clocher  de 
Grillon  à  l'angle  sud-ouest  de  la  grange  d'Auségor,  dite 
Grf^nde«6arigue  ; 

A  Ve^t ,  par  df^ux  imir^ç  droites  de  la  Gangue  au 
clocher  de  Bédouin ,  et  de  I4  à  Pangle  nord-ouest  de  la 
Grange  de  Caumont  ou  Caniont,  appa^teniuit  eu  sieur 
Bouchet  ; 

Au  ^ud ,  par  une  quatrième  droite ,  tirée  de  la  Gxange-; 
Ganiont  à  l^angle  nord-eat  de  la  Grange  de  limon  j  eppar- 
t^fMit  au  sieur  Boyer; 

.  £nfiii  à  Pouest,  par  un^  cinquième  et  une  sixième 
ligne  droite  de  la  Qrange  du  Limipn  au  point  culminant 
de  la  montagne  du  Limon,  quartier  du  Çarrety  et  de  là 
au  clocher  de  Grillon ,  point  de  départ. 

Art.  III.  U  sera,  à  la  diligence  du  préfet  elaii:!^  fxaisdu 
concessionnaire,  planté  des  bornes  dans  tous  les  points  des 
limites  de  la  con cession  01^  ce  magistrat  jugera  à  propos  d'en 
faire  placer.  L'ingénieur  en  chefaes  mines  dressera  procès- 
verbal  de  cette  ppération,  dont  expédition^  seront  déposées 
aux  archives  de  la  préfecture  et  à  celles  de  Bédouin  et  de  Gril- 
lon. Il  sera  donné  avis  de  ce  dépliât  à  notre  conseiller  d'état, 
directeur  général  des  pont^  ^t  chaussées  et  des  oxinee* 

Art.  IY.  Le  concessionnaiirç  se  confo];'niera  ej^actement 
aux  clauses  %t  condition^  du  cahier  des  charges  arrêté  en 
conseil  général  et  approuvé  par  notre  directeur  général  des 
mines. 

Ge  cahier  des  charges  demeurçca  anne:^é  à  U  {Nr^ffinte 
ordonnance ,  qui  sera  publiée  et  affichée  aux  frais  du  çoi^-: 
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cessipnnaire^  dans  toutes  les  communes  sur  lesquelles  «*é- 
tend  la  concession. 

OniyojfjrjijrcjB  du  ç juillet  iSaS^  portant  que  les  LsToiribras 
sieurs  Langlois-Millot  et  Gaudemet-Buisson  J07i£  ^  Verfoo- 
auterisés  à  établir  six  laçoirs  à  bras,  pour  le  la^  ^^' 

vage  des  minerais  de  fer^  satwir  :  trois  au  lieu 
dit  LaFontenotte  ;  et  trois  au  lieu  dit  /'Ancien 
Etang-de-Verfo|itaine  ^  sur  deux  emplacemens 
quHis  ont  amodiés,  le  i/^  juin  1826^  de  feu  le 
sieur  Faivret^  commune  de  Verfontaine  ^  arron* 
dissemjent  de  Gray  (  Haute-Saone  }• 

OjuyOKJtTjtNCB   du  16  Juillet  l8a8  y  portant  ^tftf  Lavoirsàbns 
les  sieurs  Ardaillon  et  Bessj  sont  autorisés  à  te-      d!lgnj% 
mr  et  conserver  en  actit^ité,   canfbrmément  au^  "*" * 
plan  qui  restera  annexé  à   la  présente  ordon^ 
nance,  les  deux  lauoirs  à  bras  qu'ils  ont  établis^ 
pour  le  lavage  du  minerai  de  fsr,  dans  leur  prom 
priété,  sur  le  cours  de  la  fbntaine  dite  le  Bloulinot^ 
commune  d'Igny  (  Hautes-Saône  )• 

OnDONNjiNCB  du  \  6  juillet  i8a8y  portant  régie--  Règlement 
ment  sur  l'exploitation  des  carrières  de- gypse  du  sarrezploi- 
département  de  Saone-et-Loire.  tationdecar- 

'  '  neres  do 


•Règlement  sur  l'exploitation  des  carrières  de  gypse 
du  département  de  Saône^et-Loire. 

TITRE  PREMIER. 

EXfRClCK  DE  hA.  SURYEILLANCl^  DE  l'aOMUTISTBA.- 
TIOV  SUR  I^'eICFLOITATIOII  DES  CARBIÈRES  DE 
GTPSE. 

Art.  I^*  Les  carrières  de  gypse  actueUcinent  exist^Uites 
dans  le  département  de  Saâne-et-Loir^  1  et  tomtea^i^tres 
carrières  de  même  espèce  qui  pourront  y  être  ouvertes  à 


gypse. 
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Pavenir  seront  soumises  aux  mesures  d'ordre  et  de  police 
qui  sont  prescrites  ci-après. 

Art.  II.  Tout  propriétaire  ou  entrepreneur  qui  se  propo- 
sera ,  soit  de  continuer  Pexploitation  d'une  carrière  en  acti- 
vité y  soit  d'en  ouvrir  une  nouvelle  y  sera  tenu  d'en  faire 
sa  déclaration  devant  le  préfet  du  département ,  par  l'in- 
termédiaire du  sous-préfet  de  l'arrondissement  et  du  maire 
de  la  commune  dans  laquelle  sera  située  ladite  carrière. 

Art.  III.  Cette  déclaration  énoncera  les  nom  ,  prénoms 
et  demeure  du  propriétaire  ou  entrepreneur  de  l'exploita- 
tion ^  avec  indication  de  ses  droits  de  propriété  et  de  jouis- 
sance du  sol  ;  elle  fera  connaître  aussi  le  lieu  et  l'emplace- 
ment de  l'exploitation  j  la  forme  générale  des  travaux  faits 
ou  à  faire 9  soit  à  ciel  ouvert,  soit  par  puits  ou  par  cavage 
à  bouche ,  ainsi  que  la  disposition  des  moyens  employés 
ou  projetés  pour  assurer  la  solidité  de  l'ouvrage,  prévenir 
les  accidçns  ,  épuiser  les  eaux  et  extraire  les  matières. 

Art.  IV..  Ladite  déclaration  sera  accompagnée  d'un  plan 
dressé  sur  l'échelle  de  deux  millimètres  pour  mètre  ;  mais 
dans  Içs  localités  où  ,  comme  à  Saint-Léger,  les  exploi- 
tations sont  multipliées  et  rapprochées  les  unes  des  autres, 
il  sera  dressé  ,  pour  chaque  masse  en  extraction  ,  un  plan 
général  de  la  superficie,  sur  l'échelle  de  deux  millimètres 
pour  mètre.  Ce  plan  indiquera  exactement  la  position  des 
chemins,  les  limites  des  propriétés  des  exploîtans,  celles 
du  gîte,  et  en  même  temps  les  puits  et  les  diverses  excava- 
tions, qui  seront  désignés  par  des  numéros  correspondant 
aux  dî^verses  extractions  dont  ils  font  partie.  L'ingénieur 
des  mines  en  vérifiera  l'exactitude ,  ainsi  que  tous  autres 
plans. 

Une  expédition  de  ces  plans  sera  déposée  à  la  mairie , 
pour  qu^ls  puissent  au  besoin  êtro  consultés  par  les  par- 
ties intéressées. 

A  défaut  de  la  production  des  plans,  dans  le  délai  de 
six  mois  à  compter  de  la  publication  du  présent  règlement, 
ou  pour  cause  dUnexactitude  reconnue ,  ces  plans  seront 
levés  d'office  aux  frais  des  exploitans,  et  ces  frais  ,  pour 
les  plans  généraux,  partagés  entre  les  extrac^eiurs,  propor- 
tionnellement à  l'étendue  du  terrain  que  possède  chacun 
d'eux  et  au  développement  de  ses  travaux. 
f~'AÂT.'Yé  La  déclaration  pi^scrite  par  les  articles  3i  et  4 
4|t^  &{te  et  les  plans  fournis , 
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1^.  Par  tout  entrepreneur  de  carrière  actuellement  en  ac- 
tivité, dans  le  délai  de  six  mois  à  compter  de  la  publication 
du  présent  règlement  ; 

2^.  Par  tout  entrepreneur  de  nouvel  la  carrière  y  un  mois 
'avant  qu'il  puisse  mettre  en  activité  Texploitation  projetée* 

Art.  VI.  Faute  par  lesdits  propriétaires  ou  entrepre- 
neurs d'avoir  fait  la  déclaration  susénoncée  dans  les  dé- 
lais prescrits  ,  le  préfet ,  sur  le  rapport  de  Pingénieur  dés 
mines  et  après  avoir  entendu  les  exploitans^  pourra  or- 
donner ^  s'il  y  a  lieu,  que,  provisoirement  et  par  mesure  de 
police ,  les  travaux  en  seront  suspendus  iusqu'à  ce  que  la 
déclaration  susdite  ait  été  effectuée,  sauf  le  recours  devant 
le  ministre  de  l'intérieur. 

Art.  vu.  Dans  toute  exploitation  de  gypse^  la  surveil- 
lance de  la  police  sera  exercée,  sous  la  direction  du  préfet, 
aoit  par  le  maire  de  la  commune  dans  laquelle  sera  située 
l'exploitation,  ou,  à  son  défaut,  par  les  adjoints  du  maire, 
soit  par  le  commissaire  de  police ,  le  tout  conformément 
aux  articles  8  et  1 5  du  Code  d'instruction  criminelle. 

La  surveillance  de  l'administration,  relativement  à  l'ob- 
servation des  réglemens  locaux ,  sera  exercée,  sous  l'auto- 
rité du  préfet ,  par  l'ingénieur  des  mines  de  l'arrondisse- 
ment ,  et  en  son  absence  par  un  conducteur  surveillant  des 
carrières,  qui  sera  nommé  par  le  directeur  général  des 
^onts  et  chaussées  et  des  mines,  sur  la  présentation  du 
'préfet. 

Art.  VIII.  L'ingénieur  des  mines  présentera  j  tous  les 
ans,  au  préfet  iin  rapport  sur  l'état  des  carrières  du  dé- 
partement, après  les  avoir  visitées.  11  donnera  son  avis 
sur  les  affaires  administratives  qui  s^y  rapportent ,  toutes 
les  fois  qu'il  en  sera  requis  par  le  préfet.  11  informera  le 
préfet  de  tout  désordre  ou  abus  qu'il  aura  observé  dans 
l'exploitation^  il  proposera  les  mesures  d'ordre  public 
dont  il  aura  reconnu  la  nécessité,  ou  les  moyens  d'amélio- 
ration qu'il  lui  paraîtrait  utile  d'introduire  \  mais  il  s'atta- 
chera plus  spécialement  encore  à  éclairer  les  exploitans,  en 
leur  faisant  connaître  les  vices  ou  les  inconvéniens  qu'il 
aurait  reconnus  dans  leurs  travaux. 

Art.  IX.  Sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines  et 
après  avoir  entendu  l'exploitant  de  la  carrière  dont  il  s'a- 
gira I  le  préfet  pourra  ordonner  la  suspension  des  travaux 
reconnus  dangereux ,  et  prescrire  telles  mesures  de  sûrelé 
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qu'il  ap^rliendra  «  «auf  reçour«  au  ministre  de  l^intérieur. 

AnT*  X.  L'exploitant  sera  tenu  de  faciliter  à  Pingénieur 
des  mines  et  au  conducteur  surveillant)  ainsi  qu'à  tous  les 
fonctioniiaires  publics  et  agens  délégués  par  Padministra- 
lion,  les  moyens  de  visiter  et  do  reçonnait^rQ  les  trayaux  de 
^exploitation. 

Art.  XI.  Il  sera  p«rso^nellelpent  responsable  du  fait 
de  ses  employés  et  ouvriers  ;  ces  derniers  devront  toujours 
être  porteurs  de  livrets,  conformément  àParticle  i a  delà 
loi  du  la  ayril  i8o3  (aa  gernvioal  an  XI). 

Art.  XII.  Nul  exploitant  ne  pourra  abandonner  ,  com- 
bler ou  faire  écrouler  une  carrière ,  ni  enlever  les  massife 
de  soutènement  des  puits ,  avant  d'en  avoir  fait  sa  décla- 
ration au  préfet,  lequel I  après  avoir  fait  reconnaître  Pétat 
des  lieux ,  prescrira  ce  qu'il  appartiendra  daos  Pintérét  de 
la  sûreté  publique. 

AaTf  XIII.  Les  contraventions  au  présent  règlement  se- 
ront constatées,  comme  celles  en  matière  de  voirie  ou  de 
police,  par  Pingénieur  des  mines  ou  par  le  conducteur  sur- 
veillant ,  et  concurremment  par  bs  maires  et  adjoints  des 
communes  ci-d#ssu4  désignées,  ainsi  que  par  tous  les  offi- 
ciers de  police  de  ces  localités ,  cliaq\;iii  dans  son  ressort* 

Art»  XIV.  Les  procès^verluiux  constatant  ces  infrac- 
tions seront  dressés  sur  papier  libre ,  timbrés  et  enregis- 
trés en  débet.  Lorsque  ces  procès-vert^aux  seront  rédigés 
par  un  gendarme  ,  un  commissaire  de  police  ou  un  garde- 
cbampêtre,  ils  seront  af£rn^és,  dans  les  vingt-«quatre  heu- 
res de  leur  rédaction ,  devant  l^  maire  de  la  coinmune  où 
Pinfraction  aura  été  commise^ 

Art*  XV.  Ces  procès-verbaux  ^ront  adressés  ei|  origi- 
naux au  préfet ,  pour  faire  statuer  sans  délai  sur  les  pei- 
nes et  amendes  encourue^  par  les  contrevenans,  sans  pré- 
judice des  dommages  et  intérêts  qui  pourront  être  récla- 
fi^és  |iar  les  partie^  lésées. 
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TITRE  U- 

RÈGLES  ftPBCIA]:«K8  8UR   lSkI^PLOITATIOIC. 


SECTION   FREMI  Are.    . 

Classement  des  cam'èf^^ 

AnT.  XVI,  Le9  diverses  circonstances  de  1«  disposition 
du  gite  et  Pépaisseur  plus  ou  moins  grande  des  coucbça 
de  terre  9  de  pierre  ou  de  marne  qui  le  recouvrent  y  néces- 
sitent dilTérens  modes  d'attuquer  ie  gite  à  exploiter,  entre 
lesquels  les  entrepreneurs  seront  libres  de  choisir  celui 
qui  leur  paraîtra  convenir  le  mieux  à  la  localité  et  aux 
^lQyeus  dont  ils  peuvent  disposer  :  ces  modes  sont  : 

1  o^  A  découvert,  par  tranchées  à  ciel  ouvert  \ 

Q?.  Par  cavage  à  bouche  »  en  pratiquant ,  dana  un  front 
de  masse  mis  à  découvert,  des  ouvertures  au  moyen  des- 
quelles on  pénètre  dans  son  intérieur  j 

50.  Par  puits  qui  traversent  toutes  les  couches  étrangè- 
res, pour  arriver  |usqu*au  banc  de  gypse  où  doit  s^établir 
^exploitation. 

SECTION   II. 

De  rexplaitation  à  découvert, 

Art«  XYII.  Dans  le  mode  d^exploitation  à  découvert  | 
les  terres  seront  coupées  en  retraite,  par  banquettes  ou  ta- 
lus suCBsans  pour  prévenir  PéboulemeBt  des  masses  supé- 
rieures. 

La  pente  à  donner  au  talus  sera  déterminée  en  raison 
de  la  nature ,  de  l'épaisseur  et  do  la  consistance  du  banc 
de  recouvrement. 

Art.  XVIII.  Il  sera  ouvert  un  fossé,  d'an  à  deux  mètrea 
de  profondeur  et  i^utant  ae  largeur,  au  dessus  de  Pexploi-? 
tation;  on  rejettera  le  déblai  de  ce  fossé  sur  le  bord  du  tern 
rain  du  côté  des  travaux  ^  pour  y  former  une  berge  o\\ 
rempart  destiné  à  prévenir  les  accidens  et  ^  détourner  1^ 
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SECTION    III. 

I}e  l'exploitation  par  cat^age  à  bouches > 

Art.  XIX.  Les  règles  prescrites  ci-dessus  j  articles  i^ 
et  189  sont  applicables  aux  terrassemens  qui  devront  être 
exécutés  )  soit  en  avant  9  soit  au  dessus  du  front  de  toute 
masse  à  exploiter  par  cavage  à  bouches. 

Les  travaux  souterrains  des  carrières  exploitées. par  cette 
voie  seront  assujettis  aux  règles  qui  vont  être  indiquées 
dans  la  section  suivante. 

SECTION    IV. 

JDe  l^ exploitation  par  puits* 

Art.  XX.  Les  puits  seront  murailles  en  briques  ou  boi- 
sés solidement,  dans  toute  la  hauteur  du  terrain  qui  ne  pré- 
sente pas  une  suffisante  solidité  par  lui-même.  Ils  seront 
garnis  dMchelles  pour  la  descente  des  ouvriers,  lesquelles 
seront  solidement  fixées  et  entretenues  en  bon  état. 

Art.  XXL  L'exploitation  proprement  dite  ne  pourra 
commencer  qu'à  une  distance  de  huit  mètres  au  moins  du 
fond  du  puit>  Les  galeries  qui  partiront  de  celui-ci  se- 
ront larges  d^un  mètre  seulement  et  hautes  de  deux.  On 
évitera  avec  soin  tout  éboulement  qui  pourrait  compro- 
mettre la  solidité  du  puits. 

Art.  XXII.  L'exploitation  sera  distinguée  en  deux 
parties  ; 

La  première ,  désignée  sous  le  nom  d'exploitation  pré- 
paratoire 9 

Là  seconde,  sous  celui  d'exploitation  en  retraite. 

A.  Exploitation  préparatoire* 

Art.  XXIIL  Elle  aura  lieu  en^allant  du  pied  du  puits 
aux  extrémités  de  la  niasse  ou  de  la  propriété  \  elle  s  opé- 
rera, autant  que  possible,  dans  le  banc  dit  des  ealeries  ,  par 
tailles  ou  galeries  de  6  mètres  60  centimètres  de  largeur  au 
plus  y  à  moins  d'autorisation  spéciale  accordée  par  le  pré- 
fet, sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines. 
Art.  XXIV.  Ces  tailles  seront  espacées  entre  elles  au 
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moins  de  cinq  mètres;  elles  pourront  être  recoupées  par 
d'autres  de  pareilles  dimensions,  perpendiculaires  aux  pre- 
mières et  semblablement  espacées ,  de  manière  à  ce  que^ 
Pezploitation  préparatoire  étant  terminée ,  il  reste  entre 
les  points  de  rencontre  des  tailles  croisées  ou  des  piliers 
carrés  de  cinq  mètres  de  largeur ,  ou  des  massifs  de  dimen- 
sions double,  triple,  etc.,  si  les  exploitans  ont  jugé  à  pro- 
Î»os  de  le  faire  pour  s'avancer  plus  rapidement  Ters  les 
imites  du  champ  d'exploitation. 

fi.  Exploitation  en  retraite. 

Art,  XXY.  Ce  n'est  qu'après  que  les  travaux  prépara- 
toires auront  été  poussés  dans  le  banc  de  galeries  jus- 
qu'aux limites  de  la  masse  ou  de  la  propriété  de  l'exploi- 
tant, qu'il  lui  sera  loisible  d'attaquer  le  banc  de  bas» 
fonds  partout  où  il  croira  pouvoir  le  faire  avec  avantage) 
mais  en  commençant  toujours  par  les  parties  les  plus  éloi- 
gnées du  puits  y  et  laissant  les  terres  et  les  débris  dans  les 
galeries  .pour  remblais. 

Art.  XXVI.  On  pourra  en  même  temps  attaquer  aussi 
le  banc  àe plafond,  dont  l'extraction  déterminera  la  chyte 
du  banc  de  boule  et  facilitera  l'exploitation  du  banc  gris 
et  des  bancs  supérieurs  ,  et  l'on  procédera  ainsi,  en  pas- 
sant successivement  d'une  galerie  à  l'autre  et  battant  en 
retraite,  jusqu'au  puits,  dont  on  n'attaquera  les  piliers  de 
soutènement  qu'après  l'autorisation  du  préfet. 

Art.XXYII.  Dans  toutes  les  carrières  souterraines  dont 
les  eaux  ne  s'écouleraient  pas  naturellement  par  les  failles 
ou  entonnoirs  qui  traversent  souvent  le  gyp&e  7  i^  y  sera 
suppléé  par  un  puisard  placé  vers  l'endroit  le  plus  bas  du 
sol  eC  traversant  les  bancs  du  bas^fonds  jusqu'au  banc  de 
sable  y  lequel  puisard  aura  son  orifice  garanti  4U)ntre  les 
éboulemens  par  une  margelle  recouverte  d'une  voûte  ou 
cKapeau  en  pierres,  qui  sera  percée  de  plusieurs  ouvertures 
au  niveau  du  sol,  pour  l'écoulement  des  eaux.       .    . 

Ce  puisard  devra  surtout  <étre  en  bon  état  et  bien  ga- 
ranti à  l'époque  de  l'abandon  des  travaux,  pour  prévenir 
l'accumulation  des  eaux,  et,  par  suite,  leur  irruption  dans 
les  exploitations  voisines,  comme  cela  est  déj^  arrivé  faute 
dé  pareille  précaution. 
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SECTION  y. 

Dispositions  comfàunes  à  plusieurs  modes  tPeasploiU^- 

lion* 

Art.  XXVIII.  L'exploitation ^  de  quelque  genre  qu'elle 
soit,  ne  pourra  être  poussée  qu'à  la  distance  de  dix  mètres 
de  chaque  c6té  des  cneknins  à  voiture ^  édlHces  et  construc- 
tions quelconques. 

Cette  distance  sera  augmentée  iiHn  mètre  pour  métré 
de  la  hauteur  du  terrain  au  dessus  de  la  masse  en  exploi* 
tation. 

Art.  XXIX.  Un  massif  intact,  de  six  inètré^  cinquibite 
centimètres  d'épaisseur,  devra  être  laissé  entre  l'extinémits 
des  travaux  et  les  propriétés  riveraine^  situées  .sur  k 
pente  de- la  masse  y  sauf  toutefois  le  cas  de  atîpulatioBS 
contraires  entre  l'exploitant  et  les  parties  intéressées* 

Relativement  aux  autres  limités^  il  n'est  dérogé  en  rien 
à  ce  qui  est  établi  soit  par  le  droit  oommuny  soit  par  les 
usages  locaux. 

Art.  XXX.  Dans  le  cas  oùlescarrièrès,  soit  à  ciel  ou- 
vert ^  soit  par  cavage  à  boudie  tenfermômient  des  excavar 
lions  colisidérables  où  lés  eauic  pourraient  s'accomtileâr 
sans  avoir  aucun  moyen  naturel  d'écoulement  ^  A  devra 
être  pratiqué,  soit  pendant  leur  exploitation  ^  soit  avant 
leur  abandon ,  vers  la  partie  la  plus  profonde  im  puisard 
descendant  jusqu'au  banc  de  sal»e ,  muni  d'un  chapeau  ou 
de  tel  siutre  moyen  préservatoire ,  cemme  il  est  indî^aé 
dans  l'article  39  pour  les  exploita tiôm  par  puitsii 

Art.  XXXI.  Chaque  année,  au  mois,  de  mars  y  Les  est» 
ploitans  adresseront  au  préfet ,  par  l'tntermédiâij^e  da 
maire  de  la  commune  ,-  le  plan  d'avaiicetnentde-  leurs  tra* 
vaux  pendant  l'année  précédente ,  ainsi  que  Pividicitiioa 
de  ceux  qu'ils  se  proposent  d'exécuter  pendant  Paanés 
suivante  ,  sur  l'échelle  de  o>»^oo2  pour  métré.      .  . 

Art.  XXXIi.  £n  cas  de  circonstances  particuUàroB 
qui  rendraient  nécessaire  la  coupe  des  trayauaÉ  par  un 
plan  vertical ,  le  préfet  ^  sur  l'àvià  de  l'ingéiâeu^  des 
mines  y  pourra  ordonner  que  cette  couple  soit  joints  ili 
plan  annuel  y  dont  la  production  est  prescrite  pair  t'artiols 
précédent. 
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OrdONNJNCS  du   16  juillet  1828^  portant  con- Mines  do  fer 
Cession  de  mines  de  fer  dans  V arrondissement     "^*"*- 
iPAlais  (Gard). 

(  Extrait.  ) 

(JnARXEs,  etc. 9  etc.|  etc. 

Aht.  I.  Il  est  fait  à  la  société  désignée  sous  la  raison 
Bérard  et  compagnie  concession  des  mines  de  fer  des 
terrains  calcaires  situés  dans  ^arrondissement  d^Alais  | 
département  du  Gard ,  compris  dans  les  limites  ci-après  : 

Au  nord,  à  partir  du  clocher  à^s  Salles  de  Gardon,  par 
une  ligne  droite  dirigée  sur  le  clocher  de  Meiranne,  jus- 
qu^à  son  intersection  a^ec  le  milieu  de  la  route  royale 
n^.  1  o6y  et  àpartir  de  cette  intersection,  par  une  ligne  droite 
dirigée  sur  Kousson  jusqu'au  clocher  de  Rousson  \ 

A  Pest  )  par  deux  lignes  droites  dirigées  du  clocher  de 
Rousson  sur  le  clocher  de  Saint-Alban  y  et  de  ce  clocher 
sur  celui  de  Saint*Jean-du-Pin  \ 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  dirigée  du  clocher  de  Saint- 
Jean-du-Pin  sur  le  moulin  de  Tremont,  jusqu'à  son  int(^- 
sectîon  avec  uâe  ligne  dirigée  de  Carriviel  sur  le  clocher 
des  Salles  \ 

A  l'ouest^  à  partir  de  cette  intersection  ^  par  ladite  ligne 
deCarriTiel  àus  Salles,  jusqu'au  clocher  des  Salles  ,  point 
de  départ. 

La  surface  de  la  concession  est  dé  soixante-trois  kilo- 
mètres carrés  vingt-six  hectares,  conformément , au  plan 
qui  restera  aaneâLé  à  la  présente  ordonnance. 

Art;  II.  -La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acquis  aux  concessionnaires  des  mines  de  houille 
dans  Pétendue  aujourd'hui  concédée  pour  le  fer,  de  prati- 
quer toutes  les  ouvertures  qui  seront  reconnues  utiles  àl'ex* 
ploitation  de  la  houille  existant ,  soit  près  de  la  surface,  soit 
au  dessous  des  terrains  calcaires.  Les  concessionnaires  des 
mines  de  fer  des  terrains  calcaires  seront  tenus  de  souffrir 
ces  ouvertures,  ou  même  le  passage  à  travers  leurs  propres 
travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire,  moyennant  une  in- 
demnité, qui  sera  réglée  de  gré  à  gré,  ou  à  dire  d'experts. 
£n  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de  ces 
ouvertures ,  il  sera  statué  par  le  préfet  ^  sur  le  rapport  des 
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ingénieurs  des  mines  |  les  deux  parties  ayant  été  enten- 
dues. 

A&T.  III.  Il  nVst  rien  préjugé  sur  la  concession  de9  gîtes 
de  minerai  de  fer  qui  peuvent  exister  dans  les  terrains 
houillers  de  la  concession  ^  soit  près  de  la  surface  du  sol, 
soit  au  dessous  des  terrains  calcaires.  Ladite  concession 
des  mines  de  fer  des  terrains  houillers  sera  accordée,  s'il  va 
lieu,  après  une  instruction  particulière,  soit  au  concession- 
naire des  mines  de  fer  du  terrain  calcaire ,  soit  au  cotfcss- 
sionnaire  des  mines  de  houille,  soit  à  d'autres  personnes. 
Dans  les  deux  derniers  cas,  les  concessionnaires  des  mines 
de  fer  d'Alais  seront  tenus  de  souffrir  Pouverture  des  tia- 
vaux  qui  seront  reconnus  indispensables  à  Pexploitation 
des  mines  de  fer  du  terrain  houiller,  ou  même,  si  cela  est 
nécessaire ,  le  passage  dans  leurs  propres  travaux }  le  tout| 
sUl  y  a  lieu  ,  moyennant  une  indemnité,  qui  sera  réglée  de 
gré  à  gré  ou  à  dire  d'experts.  En  cas  de  contestation  sur 
la  nécessité  desdites  ouvertures  des  travaux ,  il  sera  statué 
par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les 
deux  parties  ayant  été  entendues. 

Art.  IV.  Si  la  poursuite  de  l'exploitation  fait  recon- 
naître que  les  gîtes  de  minerai  s'approchent  beaucoup  du 
terrain  houiller  situé  au  dessous  du  terrain  calcaire ,  le 
concessionnaire  du  minerai  de  fer  ne  pourra  exploiter  que 
les  minerais  dont  l'extraction  sera  reconnue  sans  inconvé- 
nient pour  la  houille  exploitable  située  dans  le  voisinage. 
Dans  ce  cas  même  ,  il  se  conformera  aux  mesures  qui  lui 
seront  prescrites  par  l'administration,  dans  l'intérêt  delà 
bonne  exploitation  de  la  houille. 

Art.  y.  Dans  le  délaide  trois  mois,  à  dater  de  la  noti- 
fication de  la  présente  ordonnance,  il  sera  posé  des  bor- 
nes sur  tous  les  points  servant  de  Hmites  à  la  concesaon 
où  cette  mesure  sera  reconnue  nécessaire;  l'opération  aura 
lieu  aux  frais  du  concessionnaire ,  à  la  diligence  du  préfet 
et  en  présence  de  l'ingénieur  éea  mines  :  procèa-* verbal  de 
cette  opération  sera  déposé  à  la  préfecture  du  département. 


5UH  LES   MIHES.  4^î 

Orbonnjncb  du  16  juillet  i8a8,  portant  con^  Mines  de 
cession  des  mines  de  fer  de  Bessèges  et  Rohiac  ,  °*  ^•^ 
situées  dans  ^arrondissement  d'jÛais  (  Gard  )• 

(  Extrait.  ) 

KjuAAi^Bê^  etc.,  et€«,  etc. 

Art.  1«'.  Il  est  fait  au  sieur  Deveau-Robiaci  Lassagne 
et  Filhol  I  sous  le  nom  de  concession  des  mines  de  fer  de 
Bessèges  et  Robiac  j  concession  des  mines  de  fer  de  toute 
espèce^  situées  dans  rarrondissementd'Alaisj  département 
du  Gard  9  et  limitées  par  une  suite  de  lignes  droites  tirées 
de  Peyremalle  à  Saint-Florent  ^  de  Saint-Florent  à  Mei- 
ranne  et  de  Meiranne  à  Peyremalle. 

La  surface  de  cette  concession  est  de  dix-neuf  kilomè- 
mètres  carrés  quatre-vingt-trois  hectares,  conformément 
AU  plan,  qui  restera  annexé  à  la  présente  ordonnance. 

Art.  11.  Dans  le  cas  où  la  propriété  de  la  mine  de 
bouille  viendrait  à  être  séparée  de  celle  de  la  mine  de  fer 
dans  Péténdue  aujourd'hui  concédée  pour  le  fer,  les  con- 
cessionnaires de  la  mine  de  houille  conserveront  le  droit 
de  pratiquer  toutes  les  ouvertures  qui  seront  reconnues 
utiles  à  rexploitation  de  la  houille  existant^  soit  près  de 
Im  surface,  soit  au  dessous  des  terrains  calcaires.  Les  con* 
cessionnaires  des  mines  de  fer  des  terrains  calcaires  seront 
tenus  de  souffrir  ces  ouvertures,  ou  même  le  passage  à  tra- 
vers leurs  propres  travaux ,  s*il  est  reconnu  nécessaire  , 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou 
à  dire  'd'experts.  En  cas  de  contestation  sur  la  nécessité 
ou  Putilité  de  ces  ouvertures  ,  il  sera  statué  par  le  préfet, 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  àés  mines  ,  les  deux  parties 
ayant  été  entendues. 

Art.  III.  Dans  le  délai  de  trois  mois,  à  dater  de  la  notifi- 
cation de  la  présente  ordonnance,  il  sera  posé  des  bornes  sur 
tous  les  points  servant  de  limites  à  la  concession  où  cette 
mesure  sera  reconnue  nécessaire.  L'opération  aura  lieu  aux 
fiais  du  concessionnaire,  à  la  diligence  du  préfet  et  en  pré- 
sence de  l'ingénieur  des  mines.  Procès-verbal  de  cette 
opération  sera  déposé  à  la  préfecture. 

Art.  vu.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  se  confor- 
mer exactement  aux  clauses  et  conditions  du  cahier  des 

T.VI^^^.livr.  1829.  5i 
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charges  arrêté  en  conseil  général  des  mines  et  approuTé 
par  notre  directeur  générai  des  ponts  et  chaussées  et  des 
mines. 

Ce  cahier  restera  annexé  à  la  présente  ordonnân^ce.. 


le  de  fer  ORDONiTjâNCE  du  i6  juillet  iS^S,  portant  conces- 
Calmou-  ^'^^  d^une  mine  de  fer  située  en  la  commune  de 
Calmoutier(^'H.3iUte'-Sa6ne). 

(  Extrait.  ) 

CiH ARLES,  etc. ,  etc.  j  etc. 

Art.  l«r.  Il  est  fait  concession  anx  sieurs  Galaîre  et  Fa- 
tret  et  de  Pourtalès  de  la  mine  de  fer  existant  dans  la 
commune  de  Calmoutier,  département  de  la  Haute- 
Saône. 

Art.  II.  Cette  concession  est  limitée  ainsi  qu^il  suit  :  ' 

Au  nord  j  par  une  ligne  droite  allant  de  l^angle  nord 
d^un  champ  appartenant  au  sieur  Jean«François  Pelletier^ 
qui  est  situé  au  canton  de  Châtillon  j  angle  où  sera  plan- 
tée une  borne  en  pierre,  au  point  où  le  chemin  des  carrières 
de  Calmoutier  à  CoLombotte  et  à  Saulx  est  tratersé  par 
le  fossé  qui  longe  le  bois  dit  la  Craye } 

A  Vestj  par  une  ligne  droite  allant  dudit  point  de  ren- 
contre du  chemin  de  Calmoutier  à  Colom botte  et  à  Saulx 
par  le  fossé  qui  longe  te  bois  dit  la  Craye,  à  un  chêne  qui 
se  trouve  à  Pangle  nord-est  du  bois  du  Frays,  sur  le  che-' 
min  de  Calmoutier  à  Noroy  ; 

Au  sud  ,  par  une  ligne  aroite  allant  dî^dit  chêne,  situé 
sur  le  chemin  de  Calmoutier  à  Noroy,  à  Tangle  est  de  la 
maison  du  sieur  Berthod,  située  au  canton  dit  noncourt; 

A  Touest,  par  une  ligne  droite  allant  dudit  angle  est  de 
la  maison  du  sieur  Berthod  à  l'angle  nord  du  cnaimp  du 
sieur  Pelletier,  point  de  départ. 

Les  limites  ci^dessus  comprennent  une  étendue  super- 
ficielle dé  dëiix  kilomètres  carrés  soixante-deux  hectares, 
conforniéàLent  au  plan,  qui  demeurera  annexé  àla'présente 
ordonnance. 

Ajlt.  III.  Dans  le  délai  de  six  mois,  à  partir  de  la  notifi- 
cation de  la  présente  ordonnance,  il  sera  posé  des  bornes  tar 


stm  LB8  i4tvus.  ^4^5 

tous  les  points  servant  de  limites  à  la  concession  où  cette 
mesurefjeri^  reconilaè  nécessatrè.!  L^opératioa  aiim  Ueitàuz 
frais  des  concessionnaires  |  à  la  diligence  du  jjréEit  et  en 
présence  de  l'ingénieur  des  mines ,  qui  en  dresser^  procès- 
verbal I  lequel  sera  dépose  au:t  archives  de  ta  ppréfecture. 

Ant,  Iv.  Les  concessionnaires  se  conformeront  ex(K:te- 
BMRntAii  caliie»  des  charges  eousorit  les  6  janirier  tftt  8  atril 
i8a8|.et  qui  restera  annexé  à  la  présente. 

OjLDOtrjTjijrcx  du  1 6  Juillet  18281  portant  autôri'-  tisineàfer 
sation  d^  établir  une  usine  à  fer  mue  par  la  vapeur,    ^^^"^* 
en  la  commune  de  Sain/trhaurent^blangy  ^Pae- 
de-Calais)« 

(  Extrait.  ) 

Cl  aAJLX.Bs  9  etc.  9  etc.  ^  etc. 

Ab.t.  I«r.  Les  sieurs  Godart-Vallé  et  Màlisset  sont  au- 
tdrUéi  k  établir  une  usine  à  fer,  rade  par  la  vapeur,  dans  la 
commoiM!  de  Saint-Laurent-BIangy,  département  du  Pas- 
de-Calais. 

AftT.  U.  La  consistance  de  cette  usine  est  6t  demeure 
fixéei  conformément  aux  plans  de  situation  et  de  détail 
{oints  à  la  «résente  ordonnance  ^  ainsi  qu'il  suit  i 

Quatre  toumeaux  à  rëTeri>ôfe  ; 

I^eux  madiines  à  vapeur,  et  les  feux  de  forgés,  martefitix 
et  laminoirs  nécessaires'.  - 

AttT.  III.  Les  conetttictions  relatives 'aux  lbumeauX| 
«•stclnnes  et  strtifiees  seront  exécutées  soûs  la  sthhreillance 
de  l^ingénieur  des  mines ,  qui  s'assurera  que.  Pordonnance 
fKffAB  en  %^  octobre  i6a3  a  été  observée  da.ns  Rétablisse- 
ment des  nsaèhines  à  vapeur,  et  dressera  prodès'-verbal  àvL 
tiMit  après' Pachèvetnent  des  travaux. 

Ciopies  de  ce  procès-verbâl  seront  déposée^  aux  archives 
de  la  préfecture  du  Pas-de-Calais  et  à  celles  déia'  ïnflirié 
de  Saint- LàutenS^'Blangy.  Il  sera  donné  avis  de-ce  dépdt  à 
«êtr<flf  conseiller  d'Btat ,  directeur  générai  des  ponts  et 
eluMi^séès  et'des  minfes» 

Aktv  lY.'Lesiinpéttflns  nep6iirront  employer  dams  leur 
Usine  aucun  autre  combustible  que  de  la  houille. 

3i. 
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lines  dt  ORDOifiTjlNca  du  Z6  ju^fit  >8s)8|  portant  conces- 
ouilleds  ,^„  ^  «»Mi4«  d9 .héfU^lUi^e  Gouhvnans,  ofron^ 
"l*'"^*'   i  WMi«in«i*«/#Xtti«(H«ut©.Saône). 


c 


(  Extrait.  ) 


KABX.B8,  etC^I  etC.9  QiO» 

'  AicT.  )«'.  Il  est  iBit'eonc€iS6ioa.ftux  Murs  Fhilîppe-i^- 
gii8te'Parflientier/Marief«Bkûsé*Ainable  Grillet  et  coropa* 
gnie,  8OU8  le  nom  de  concession-  d^Gouhenans^  des  mi- 
nes de  houille  situées,  auiyant  la  délimitation  indiquée  ci<- 
aprèa  y  nnr  vlgs  teriritoirea  des  oommanoa  de  GouhMWS  t 
d'Athesans ,  du  Yc^M^I^^gli|Velt«t  4^  Yillefana  et  des 
Aynans,  arrondissement  deLure,  département  delà  Haute- 
Saâne.  '  .      '  •  I 

AnT.  U.  Cette  concession  ^  dont  l'étendue  superficielle 
est  de  treize  kilomètres  canrés'soixânte-dix-liuit  hectares, 
confbrihé^aieiit  au  plan  qui  rèsteta  annexé  à  la  présents 
ordonnance,  est  limitée  ainsi  qn*il  suit ,  sayoir  : 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  allant  du  clocher  des 
Ay nans  au  pignon  sud  de  la  maison  dq  sieur  Blioir,  située 
dans  le  village  du  Val  \ 

A  IVst,  par  une  ligne  droite  allant  dudit  pignon  sud  de 
la  maison  du  sieur  Eiion  au  clocher  d'Athesans  ; 

Au  sud.  par  deui(  lignes  droites.' allant  l'une  dudit  clo- 
cher d?A^hesans  au  clocher  de  Villefans  ,  et.  IViutre  de  ce 
dernier  clocher  à  celui  de  Liongeyelle  5 

A  rôuést ,  eiifiny  par  une  ligné  droite  allant  dudit  clo- 
cher de  Longe veile  a  celui  des  Aynans ,  point  de  départ. 

Art.  YI.  Ils  paieront  dans  le  délaide  trois  mois;  à 
datdp  ijk'>la  notification  de  la  présenta  ordonnance ,  a<ix 
aîeura  de  .Çbamboa.  Yuilleret  et  ço?ipagnie  ,  héritiers  des 
sieurs  Serthod  et  Lamot« ,  qui  ont  découyert  les  gitetde 
hpuille  de  Opuhenans  sans  en  faire  une  reconnaissance 
complète  ,  là  ^omme  de' vingt  mille  fhuicsy  en  exécolKMi 
de  Particle  16  de  la  loi  du  si  avril  1810. 


SUR    LKS    MIITES.  4^7 

Cahier  des  charges  pour  la  concession  des  mines  dé 

houille  de  Gouhenans» 

(  Extrait.  ) 

Art.  I«'.  Dans  le  mois  qui  suivra  la  notification  dd 
^ordonnance  de  concession,  des  sondages  seront  commen- 
cés :  lo.  dans  le  vallon  situé  siid-ôuest  du  puits  n^.  5^  au 
point  1 ,  à  TefFet  de  reconnaître  si  le  gîte  s^étend  dans  le 
vallon  ,  à  quel  niveau  il  s'y  trouve^  et  s'il  peut  être  avan- 
tageux dV  établir  une  galerie  d'écoulement  ^  2^.  dans  le 
vallon  ST,  situé  au  sud-sud-^st  du  puits  n".  4»  à  Tefiet  de 
reconnaître  la  profondeur  à  laquelle  se  trouve  la  couche 
de  houille  en  ce  point,  et  s'il  peut  être  avantageux  d'y 
établir  une  galerie  d'écoulement. 

Art.  II.  Dès  que  ces  travaux  auront  fourni  les  éclair- 
cissement Jiécessaires  ,  le  fonçage  du  puits  d'extraction  et 
le  percement  de  la  galerie  d'écoulement  seront  ordonnés  , 
s'il  y  a  lieu ,  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  des  ingénieurs 
des  minés ,  et  après  que  les  concessionnaires  auront  été 
entendus. 

Art.  III.  Le  préfet  pourra,  de  la  même  manière,  or- 
donner alors  1^.  l'approfondissement  du  puits  n°.  5  et  sa 
mise  en  communication  avec  l'aval  pendage  du  gîte,  au 
moyen  d^ane  hachure  \  7^*  la  continuation  ou  l'abandon 
provisoire  des  ouvrages  du  puits  n<>.  4  »  dans  lequel  les 
travaux  seront  suspendus  jusqu'à  cette  époque. 

Art.  IY«  Les  travaux  d'exploitation  seront  continués 
dans  les  ouvrages  des  puits  n^.  ^^\S  ^  en  se  conformant, 
autant  que  faire  se  pourra,  aux  dispositions  générales  des 
articles  suivans. 

Art.  y.  L'exploitation  des  gites  houillers  de  Gouhe- 
nans  aura  lieu  par  zones  successives^  en  remontant  vers  le 
jour  et  en  se  rapprochant  des  puits.  La  profondeur  de 
ceux-ci  et  celle  où  l'on  commencera  l'exploitation  de  la 
houille  seront  déterminées  par  le  préfet,  sur  le  rapport  de 
l'ingénieur  des  mines ,  et  les  concessionnaires  ayant^té 
préalablement  entendus. 

Art.  YI.  Les  concessionnaires  seront  tenus  d'établir  des 
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cmnaux  pour  conduire  les  eaux  de  la  mine  j  lorsque  ces 
taux  seront  reconnues  TÎtripliques^  soit  à  la  rivière  du 
BaKin,  soit  à  dWtres  cours  d'eau. 

Art.  VII.  Lorsque  les  concessionnaires  voudront  ou- 
vrir un  nouveau  champ  d'exploitation ,  ils  en  feront  k 
déclaration  au  préfet ,  spc  mois  à  Pavance. 

Cette  déclaration  sera  accompagnée  du  tracé  des  travaux 
qu'ils  se  proppsent  d'exécuter  et  jo^un  mémoire  explicatif. 

Le  préfet  y  sur  le  rapport  des  ingénieurs  9  autorisera  ou 
modifiera  les  travaux  proposés  par  les  concessionnaires. 

Art.  VIII.  A  la  fin  de  la  première  année  d'exploitation, 
dans  le  courant  de  janvier,'  les  concessionnaires  adresse- 
ront au  préfet  les  pians  dé  leurs  travaux  avec  deux  coupes, 
l'une  suivant  la  direction  de  la  couche  exploitée^  et  l*autre 
suivant  sqn  inclinaison.  Ces  plans  et  coupes  seront  dressés 
sur  Técheile  d'un  millimètre  pour  mètre  et  divisés  en, 
carreaux ,  etc. 

ITilnes  Â  fer  ORDONNjiNcs  du  Zo  Juillet  1 8128  f  wncemotU  Us 

de  Blanc-         usines  à  fer  de  Blanc^Mur^er  et  de  la  Fargette  , 

Murger  et    e      situées  sur  le  ruisseau  de  Saint'Mouze  (Vos&es). 

UFurgettc.  •  .  \         O-    / 

(  extrait  ) 

Vharl:^S9  etc.)  etc.,  etc*. 

Art.  1er.  Les  sieurs  Vines  frères  sont  àutoriséa  àcon-f 
server  et  tenir  en  activité,  conformément  aux  plans  et  pro- 
fils ,  au  nombre  de  onze ,  qui  resteront  anneaËés  à  la  prért. 
sente  ordonnance: 

1^.  L'usine  dite  de  Blanc-Murger,  située  sur  le  nusaesu 
de  Saint-Mouze,  commune  de  Beliefontaine ,  départe*? 
ment  des  Vosges ,  consistant  en  deux  feux  d'afEnerîe  pour 
la  fabrication  du  fer,  et  en  deux  tréfiieries  avec  leurs  ac- 
cessoires ,  tels  que  cylindres  ,  etc. ,  dont  la  consistance  est 
fixée  par  l'état  du  cours  d'eau  réglé  en  l'article  3  ci- 
après  ^ 

3°.  L^usine  de  la  Fargette  ,  située  sur  le  même  ruisseau 
de  ^int^Mouze ,  commune  de  Ruaux  ,  arrondisisement  de 
Hemiremont,  consistant  1^.  en  un  feu  d'affînetrie  pour  I4 
fabrication  du  fer  ;  2^.  en  une  tréfilerie  avec,  ses  accessçi- 


SUR   LES   MTNES.  4^9 


tels  que  cylindres  étireurs ,  etc. ,  dont  la  consistance 
Lxëe  par  Pëtat  du  cours  d^eau  tel  qu^il  est  à  Particle  3. 


res, 

est  fixée  par  Pëtat  du  cours  d^eau  tel  qu^ 


Ordonnjncs  du  Zo  Juillet  1 828^  portant  conces^    Minet  d 
sion  des  mines  de  plomb  sulfuré  Je  Mesmon  y  si*  plomb  toi 

tuées  en  la  commune  de  Saint*  Christophe  (Saône* 

T    •      \  *  mon. 

et-IiOire). 

(Extrait.) 

ClHARLES,  etc.)  Ç^C.)  CtC, 

Akt.  I«r.  Il  est  fait  concession  aux  sîeurs  de  Busseuil , 
Dupeyroux ,  Berland  et  Meilheurat  des  mines  de  plomb 
sulfuré  de  Mesmon,  commune  de  Saint-Christophe,  dépar- 
tement de  Sa6ne-et-IfOire. 

Art.  }I.  Cette  concession  |  renfermant  une  étendue 
superficielle  de  cent  quarante  et  un  hectares  ,  est  et  de- 
meure limitéei  conformément  a^  plan  joint  à  la  présente 
ordonnance  ^  ainsi  qu^il  suit ,  savoir  : 

Au  nord|  de  B  à  C  |  par  Pancien  chemin  de  Brian t  à  la 
Clayette,  passant  par  le  hameau  de  la  Replâtrière  et  vers  la 
maison  dé  jFean  Ledun  au  bois  Bouton  ; 

A  Pest  )  de  Ç  à  D  ,  par  le  chemin  tex^dan^  d'Oyé  à  Fer-, 
nier,  passant  par  la  cime  du  bois  Bouton ,  yers  les  inaisons 
de  là  ve^ive  Musset ,  de  Berthelier  et  de  Claude  Nevers  y 
par  le  train  de  Valtain ,  jusqu*^  V^^g^^  pordrouest  de  la 
maison  des  héritiers  Ragnat,  joignant  la  descente  de  Cru- 
sille  ; 

Ail  midi,  de  D  en  E,  par  une  ligne  droite  partant  de cette^ 
dernière  maison,  traversant  le  grand  pré  Saint-Christophe 9 
puis  la  terre  de  Remarches ,  appartenant  au  sieur  de  fins- 
seuil,  et  aboutissant,  au  sortir  de  cette  terre,  à  la  poiute  du 
chemin  de  Oaltain  àMontsac;  de  £  en  F,  par  ce  méme.c]ie-« 
min  ;  de  F  en  G,  parle  chemin  deMoAtc^c  à  SaintrChri'- 
tqphe,  en  passant  vers  la  mcdson  et  enclos  du  sieur  Berland 
jusqu'à  la  rencontre  de  ce  chemin  f^veç  celui  4^  Saint- 
Christophe  à  Yarennes; 

A  Pouest,  de  G  en  H,  parlechepiin  dç  Saint-Christophe 
,à  Va  rennes,  jusqu'à  Pan  gle  nord-ouest  du  jardin  de  Marc 


\ 
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r  AfTouUIoux  )  de  H  eo  B,  point  de  départi  par  le  cliemin 
veDant  de  la  Npierié  ^  passant  vers  la  maison,  de  TAf- 
fouilloux  et  allant  aboutir  à  l'ancien  chemin  de  Briant  à 
la  Clayette ,  déjà  mentionné. 

Art.  III.  Les  concessionnaires  se  conformeront  exacte* 
ment  aux  clauses  etronditionç  du  cahi^er  des  cliarges  qu'ils 
dit  souscrit.  Ce  cahier  demeurera  annexé  à  la  présente 
ordonMnc€i  .^  <)ui'  sera  publiée  et  a£Echée  ûux  frais  des 
concessionnaires  dans  tes  communes  sur  lesquelles  s'étend 
la  concession. 


Cahier  des  charges  pour  la  concession  des  mines  d^ 

plomb  sulfuré  de  Mesmon^ 

(Extrait,) 

Art.  I«'.  Immédiatement  après  l'obtention  de  la  conces- 
sion ,  les  demandeurs  se  niettront  en  mesure  de  recon- 
naître 9  par  des  tranchées  sur  les  aflleuremens  et  par  quel- 
ques puits  pratiqués  dans  l'épaisseur  des  couches  de  la 
formation  inétallifère  ^  Pallure  et  l'importance  du  gtte  de 
galerie  à  exploiter. 

Art.  II.  u^s  qu'il  y  aura  possibilité  de  recourir  Utile- 
ment à  un  système  régulier  d'exploitation  ,  les  conces- 
sionnaires seront  tenus  de  rëdieer  un  projet  de  travaux  et 
de  l'adresser  au  préfet ,  lequel^  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines ,  pourra  l'approuver  ou  le  modiEer,  sauf 
recours,  s'il  y  a  lieu,  devant  le  ministre  dei  l'intérieur. 
Aussitôt  que  le  mode  d'exploitation  aura  été  définitive- 
ment réglé ,  les  concessionnaires  seront  tenus  de  s'y  con- 
former. 

Chaque  année ,  dans  sa  tournée  ,  l'ingénieur  des  mines 
constatera  l'état  des  recherches ,  afin  de  reconnaître  l'é- 
poque où  il  conviendra  d'arrêter  un  projet  de  travaux  ré- 
guliers, et  de  rappeler  auxdits  concessionnaires  l'obligation 
qui  leur  est  imposée  de  le  présenter. 

Art.  III.  En  exécution  de  l'article  14  ^e  la  loi  du 
ai  avril  1810 ^  les  concessionnaires  ne  pourront  confier  la 
direction  de  leurs  mines  qu'à  un  individu  qui  aura  justifié 
des  facultés  nécessaires  pour  bien  conduire  les  travaux,  etc. 


^ 
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I 

OjuyOHitjiScs  du  6  août  iSaSfptntant  que  les    LaToîrsà 
sieurs  Blum  père  et  fils  sont  autorisés  à  établir,  bras  de  Lief- 
conformément  au  plan  joint  à  la  présente  ordon^    ^n^ 
nance,  trois  la^irs  à  bras  pour  le  laoage  du 
minerai  de  fer,  sur  uu  terrain  quHls  tiennent  à 
bail  des  sieurs  Maillej  et  Friatit ,  au  lieu  dit  la 
Fontaine  de  Faulx  ,  et  Pré  du  Jardinet^   com- 
mune de  Lieffrans ,  arrondissement  de  Kesoul 
(Haute-Saône).' 

ORJDONNjiNCS  du  6  ooût  1828^  portant  que  le  Haut-four- 
sieurCésBX-'Rlérké  de  Choiseul  est  autorisé  à  éta^     neau  de 
blir,  conformément  aux  plans  de  masse  et  de  dé-    Laufains. 

.    tails Joints  à  la  présente  ordonnance,  un  haut^     "'■ 
fbumeau  pour  le  traitement  du  minerai  de  fer, 
en  remptacement  de  Vun  des  moulins  à  jhriné 
qu'il  possède-  sur  F  étang  du  Pas,  commune  de 
Ijaufains  (  Côtes-du-Nord  ). 

ORnONVATfCB  du  i3  août  18281  portant  que  les  Patouillet  de 
sieurs  Manby,  Wilson  et  Compagnie  y  proprié-    Chagny. 
taires  des  usines  du   Creusot ,  sont  autorisés  à     ""  ^     ' 
établir,  conformément  au  plan  joint  à  la  présente 
ordpnnance  y  un  patouillet  êf,  roue  pour  te  laçage 
du  minerai  de  fer,  sur  la  riçière  £Heune,  au 
lieu  dit  le  ]V|oulin-des-Ponts  y  commune  de  Cha^ 

•  ■ 

OMJ}QNNjiXTCS  du  l3  a4)ût  1828  <^  portant  que  Z^lLaminoirà 
sieur  Veran-Chabran  est  autorisé  à  établir,  coH'-  cuivre  et  à; 
formém^nt  au  plan  joint  à   la  présente  ordon-    ^J!     .  ^ 

/  7       /     .     r       .  s.  ^^  J       L  Cheval- 

nance,  un  laminoir  a  cuwre  et  a  plomb,  eu  rem*      ^isnc 
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placement  de  Vun  des  deux  toumans  du  moulin 
à  farine  qu^U  possède  sur  le  canal  de  SaintrJu" 
lien,  commune  du  CheçaUBlanc  (  Vaucluse )• 

Mines  de     ORDONNANCE  dun'j  août  18289  portant  conces- 
TrA^  ^û>7i  des  mines  de  houille  de  Trélys  et  de  Palme- 

salade  (Gard). 

(  Extrait.  ) 

Vjhàrles,  etc.,  etc.,  etc. 

Art.  I«'.  Il  est  fait  à  la  société,  désignée  sous  la  raison 
Berard  et  compagnie ,  sous  le  nom  de  concession  de  T^-r 
lys  et  Palmesalade,  concessioji  des  mines  de  houille  situées 
dans  Parrondissement  d^Alais  (  Gard  )  et  comprises  dans 
les  limites  ci-après  : 

A  l'ouest,  à  partir  du  Haut-Mercoyrol  |  une  suite  de  li- 
gnes droites  tirées  :  à  Passise  des  Trois-Seigneurs,  de  Pas- 
sise  des  Trois-nSeigneiirs  à  l'église  de  N.Qtre-tDi^me-de-Pal- 
mesalade ,  et  de  P«ptre-Dame-de-Palme£(^dQ  au  château 
de  Portes ,  jusqu'à  son  intersection  avec  le  prolongement 
d'une  ligne  droite  tirée  de  Deyois  à  la  Rouvière  \ 

Au  nord ,  à  partir  de  cette  intersection  ,  ladite  ligne  de 
la  Rouvière  4  Pçvois  jusqu'à  Devois  \  puis  une  suite  de 
lignes  droites  dirigées  de  Devois  à  Courcoulouse  ,  de  Çour- 
coulouse  à  Lagrange  \  de  Lagrange  à  Clamont ,  cette  der- 
nière prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  tirée  des 
Bousigeç  à  Jreyremalle,  puis  cette  ligne  des  Bousiges  à 
Peyreinalle ,  depuis  son  intersection  avec  la  ligne  précé- 
dente, |usciu^à  Feyremalle  ; 

A  Pest ,  une  ligne  droite  tirée  de  Feyremalle  à  Saint- 
Florent,  passant  par  le  sommet  de  Lucan  ; 

Au  sud,  une  ligne  droite  tirée  de  Saint-Florent  au  Haut- 
Mercoyrol. 

La  surface  de  cette  concession  est  de  dix-hilit  kilomè- 
tres carrés  tingt-^ept  hectares,  conformément  au  plan  qui 
r#t!»r4  annexé  à  b  présente  ordonnance. 
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